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Über marine Flagellaten. 


Von 
Karl Griefmann. 


(Hierzu 24 Textfiguren.) 


Während sich die Protistenforschung bis gegen das Ende des 
vorigen Jahrhunderts im wesentlichen mit morphologisch-systemati- 
schen Untersuchungen befaBte, ist sie in den letzten Jahren nicht 
zum wenigsten durch die eingehenden Kernstudien ScHauDINN's mehr 
und mehr in cytologische Bahnen gedrängt worden. Wenn auch 
ohne weiteres klar ist, daB durch die vielleicht zum Teil vorher zu 
wenig berücksichtigten Kernverhältnisse namentlich im Zustande der 
Teilung reiches Material zum näheren Verständnis der einzelnen 
Formen sowie der verwandtschaftlichen Beziehungen untereinander 
zutage gefórdert wurde — erinnert sei nur an die schónen Unter- 
suchungen SENN's (11) bei Oxyrrhis —, so muß man doch andererseits 
anerkennen, daß man auch heute die morphologische Seite der Pro- 
tistenkunde nicht zu sehr zurückstellen darf, wie es vielleicht teil- 
weise geschehen ist. Denn gerade durch die Auffindung neuer 
Formen und Mittelgruppen kann eine Brücke zwischen den alten 
geschlagen und diese unserem Verständnis näher gebracht werden. 

Mit der morphologischen Erforschung der Süßwasserformen ist 
es ja im Verhältnis sehr gut bestellt Namen wie STEIN, KLEBS, 
BiTscHLI, LAUTERBORN u. a. bürgen für die vorzügliche Bearbeitung 
dieses Gebietes. Doch ist auch hier immer noch manches zu tun, wie 
die Auffindung zahlreicher neuer Peridineentypen durch KLEBS (12) 
beweist und LAUTERBORN betont wiederholt in seinen Protozoen- 
studien, daß sich hier trotz aller früheren Untersuchungen immer 
noch ein reiches Arbeitsfeld biete. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 1 
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Kann man das noch heute von den Süßwasserformen sagen, so 
findet es erst recht und in sehr viel ausgedehnterem Maße für die 
niederen Meeresformen seine Geltung. Allerdings wird eben, so- 
weit es noch nieht geschehen, durch vortrefflich organisierte Expe- 
ditionen reiches Material gesammelt, aber das Hauptziel dieser 
Unternehmungen ist auf die eigentlichen Planktonformen der Hoch- 
und Tiefsee gerichtet, wobei die kleinen, hier in Frage kommenden 
Formen meist der Beobachtung entgehen. Ganz unbeachtet bleiben 
dagegen die namentlich in der Nähe der Küsten zwischen den Tangen 
in groBen Massen auftretenden, mikroskopisch kleinen Wesen, deren 
Hauptmasse neben dem Heer der Infusorien die ungeheuer mannig- 
faltige Gruppe der Flagellaten bildet. 

Unter diesen hat in neuerer Zeit nur die Gruppe der Peri- 
dineen durch ScmürrTs (95) vortreffliche Monographie eine ein- 
gehende Bearbeitung erfahren. Dagegen besteht eine ausführlichere 
Beschreibung der marinen, farblosen Flagellaten eigentlich nur in 
KENT'S (80—82) großem Werke „A Manuel of Infusoria*. Doch 
bringt gerade dieses Sammelwerk troiz seines reichlich zusammen- 
getragenen Materials sehr viel unsichere und ganz ungenügend be- 
schriebene Arten, von denen man sich zum Teil noch nicht einmal 
an Hand der Abbildungen eine rechte Vorstellung machen kann. 
Infolgedessen besitzen auch derartige Formen für die allgemeine 
Beurteilung der Flagellaten keinen großen Wert und bedürfen 
dringend einer eingehenden Nachprüfung. Neben Krwr's Arbeit sind 
wohl gelegentlich noch einzelne Formen beschrieben worden, aber 
im großen ganzen läßt unsere Kenntnis gerade auf diesem Gebiete 
noch sehr viel zu wünschen übrig. Aus diesem Grunde war mir 
von Geheimrat Kress die folgende, kleine Arbeit vorgelegt worden. 
Sollte es ihr gelungen sein, bei einer Reihe von Formen unsere 
Kenntnis etwas vertieft zu haben, so dürfte damit ihr Hauptzweck 
erreicht sein. 

Das Material erhielt ich aus nachstehenden, biologischen Stationen: 
Helgoland, Roscoff, Villefranche, Neapel, Rovigno, Sebastopol und 
Bergen. Den Stationen möchte ich auch hier nochmals für die zu- 
vorkommende Ausführung meiner Wünsche bestens danken. Die in 
feuchtem Zustand erhaltenen Algen (Fucus, Laminarien, zahlreiche 
Florideen, Sargassum usw.) wurden in verschiedenen Gefäßen mit 
künstlichem und natürlichem Meerwasser angesetzt, dem zum Teil 
noch etwas Fucusextrakt zugesetzt war. Durch Verteilung der 
Kulturen an verschiedene Standorte wurde für möglichst vielseitige 
Entwicklungsbedingungen gesorgt. Daneben versuchte ich auch 
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durch Zusatz von Meerwasser zu Süßwasserschlamm, verschiedenen 
Bodensorten, Laub usw. etwa darin vorhandene Formen zu erhalten. 

Neben den zahlreich auftretenden, farblosen, echten Flagellaten 
wurde von drei vorhandenen Peridineen namentlich eine Form ge- 
nauerer Beobachtung, soweit möglich, auch in physiologischer Hinsicht 
unterzogen. Unter den eigentlichen Flagellaten fand sich eine 
größere Anzahl neuer Formen, die zum Teil die Aufstellung neuer 
Gattungen notwendig erscheinen ließen. Unberücksichtigt blieben 
nur die Vertreter der Gattung Bodo bis auf wenige neue Arten, da 
ihre genaue Bearbeitung bei der außerordentlichen Mannigfaltigkeit 
dieser Formen eine Arbeit für sich darstellen würde. Die Beobach- 
tungen wurden im wesentlichen am lebenden Material hauptsäch- 
lich im „hängenden Tropfen“ ausgeführt. Daneben wurde zur Unter- 
suchung der Kernverhältnisse die ScHaupinn’sche Fixierungsflüssig- 
keit mit nachfolgender Färbung mit HEGLER’S resp. HEIDENHAIN’S 
Hämatoxylin verwandt. Die Färbung unter dem Deckglas erwies 
sich sehr oft bei der Kleinheit der Formen als unausführbar. Bessere 
Resultate wurden einfach durch ein Auffallenlassen eines Deckglases 
mit ganz dünner Flüssigkeitsschicht auf die Fixierungsflüssigkeit 
erzielt. 


Im folgenden gebe ich eine kurze Übersicht der untersuchten 
Formen: 


Dinoflagellaten: Glenodinium cohnii SELIGO. 
Oxyrrhis marina Du». 
Amphidinium operculatum CLAP. u. LAcHM. 


Flagellaten: Ciliophrys marina CAULLERY. 
Actinomonas mirabilis S. KENT. 
Monas guttula Kurse. 
Pseudobodo tremulans n. gen., n. spec. 
Rhynchomonas nasuta KLEBS. 
- mutabilis n. spec. 
Bodo curvifilus n. spec. 
„ parvulus n. spec. 
Phyllomonas simplez n. spec. 
Bicosoeca pocillum S. KENT. 
Codosiga botrytis J. CLARK. 
Salpingoeca pyxidium S. KENT. 
infusionum S. KENT. 
amphoridium S. KENT. 
vaginicola STEIN. 
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Hemistasia klebsii n. gen., n. spec. 
Diplonema breviciliata n. gen., n. spec. 
Telonema subtilis n. gen., n. spec. 
Petalomonas mediocanellata STEIN. 

; steinii KLEBS 
Anisonema acinus Duy. 
Ploeotia vitrea Dus. 

' Die Veröffentlichung einer ganzen Reihe weiterer, bisher unbe- 
kannter Formen mußte unterbleiben, da deren genauere Bearbeitung 
aus Materialmangel unmöglich war. 

Die Untersuchungen wurden im Botanischen Institut zu Heidel- 
berg im Sommer und Winter 1912/13 ausgeführt. Meinem hochver- 
ehrten Lehrer, Herrn Geh. Prof. Dr. Kress, möchte ich auch an dieser 
Stelle für seine stets freundliche Förderung und liebenswürdige Unter- 
stützung meiner Studien meinen herzlichsten Dank aussprechen. 


Glenodinium cohnti SELIGO. 


Die genannte Peridinee trat fast in jeder Kultur aus Helgoland, 
Roscoff, Villefranche, Neapel und Rovigno nach einiger Zeit in mehr 
oder minder großer Anzahl auf, so daß ihre allgemeine Verbreitung 
wenigstens für die atlantischen Küsten sowie für das Mittelmeer- 
gebiet sicher ist. Ungewiß bleibt dagegen noch ihr Vorkommen vor- 
läufig für die Nordsee bei Bergen und das Schwarze Meer, da ihr 
Fehlen in den Kulturen aus Bergen sowie aus Sebastopol wegen der 
Spärlichkeit des mir von diesen Stationen zur Verfügung stehenden 
Materials keinen sicheren Schluß zuläßt. 

Die Cysten dieser Form wurden zuerst von SELIGO (85) in der 
Seewasserkahmhaut von Hamburg sowie später auch von Triest 
aufgefunden und ziemlich ausführlich beschrieben. Trotzdem meine 
Untersuchungen in den Hauptpunkten eine Übereinstimmung mit 
seinen Resultaten ergaben, dürfte der Vollständigkeit sowie der 
späteren Erörterung halber eine kurze Wiederholung seiner Resul- 
tate am Platze sein. 

Die Größe der schwärmenden Flagellate schwankt im allge- 
meinen zwischen 10 u. 25 #; daneben findet man aber auch solche 
bis zu 40 u sowie andererseits nach sehr intensiver Teilung junge 
Exemplare von nur 4—5 4, die jedoch bald wohl durch Wasserauf- 
nahme annähernd die durchschnittliche Größe erreichen. Die Breite 
schwankt dementsprechend zwischen 7 u. 17 a. Längs- und Quer- 
furche gehen nach der allgemein üblichen Orientierungsweise der 
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Peridineen auf der Bauchseite ineinander über und sind nur durch 
eine Verflachung der Furchenrinne voneinander getrennt. SELIGO’s 
Angabe, daB die Furche ,an der Bauchflüche rechts hinten beginnt, 
nach rechts zum Rande läuft, auf die Rückenseite übertritt, die- 
selbe schräg nach links aufsteigend durchläuft und vorn wieder auf 
die Bauchseite tritt, in deren Mittellinie sie scharf umbiegt und 
gerade nach hinten geht“ (p. 159), fand ich vollauf bestätigt. Der 
Verlauf der Querfurche wechselt etwas bei den einzelnen Individuen. 
Bald schneidet sie annähernd senkrecht die Längsachse des Körpers 
und teilt diesen dabei in einen voluminöseren Vorder- und einen 
etwas kleineren Hinterabschnitt (I u. II) oder beschreibt etwas höher 


Fig. 1. Glenodintum cohnti SELIGO. 
L—IV. Schwärmer: I. Bauch-, II. Rückenseite desselben Individuums; III. mit steil 
aufsteigender Furche; IV. deformiert durch Reservestoffballen. V.—VII. Cysten: 
V. Zelle vollgepfropft mit Reservestoffballen; VI. Zwei-, VII. Vierteilung (das 4. Ind. 
verdeckt) Vergr. 1500. 
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ansetzend um den Körper eine mehr oder weniger steil verlaufende 
Schraubenlinie (III). Die Längsfurche, die meist eine zur Längs- 
achse des Körpers etwas leicht geneigte Lage einnimmt, zeigt kurz 
nach der Umbiegungsstelle eine deutliche Vertiefung und Verbreite- 
rung. Die auf ihrer ganzen Ausdehnung annähernd gleichdicke 
Längsgeißel übertrifft die Körperlänge etwa um das 1!/,—2fache. 
Ebenso verhält sich auch die etwas kürzere Quergeißel, da ich eine 
bandartige Beschaffenheit, wie sie mehrfach für Peridinium und 
Amphidinium angegeben, nicht nachzuweisen vermochte. Beide 
Geißeln, deren Ursprung auch hier nicht direkt nebeneinander liegt, 
gehen jeweils von den Enden der Verflachung der Furche aus; eine 
besondere Austrittsstelle aus dem Körper konnte ich nicht auf- 
finden. 

Der Körper unseres Glenodiniums ist von einer vollkommen 
glatten, zarten, aber doch gegen Reagentien außerordentlich wider- 
standsfáhigen Membran umgeben, die auch beim direkten Zerdrücken 
der Schwärmer ihre Furchenbildung deutlich beibehàlt. Wie schon 
SELIGO feststellte, wird sie von Eau de Javelle, verd. Kalilauge nicht 
angegriffen; ebenso verhält sie sich gegenüber verd. und konz. Salzsäure 
sowie verd. Schwefelsäure. Durch Einwirkung konz. Kalilauge 
sowie von konz. Essigsäure quillt sie kaum merklich auf. Etwas 
stärkere Quellung zeigt sie dagegen bei Behandlung mit Chloral, 
jedoch tritt auch hier ihre Struktur immer noch mit aller Schärfe 
hervor. Im Gegensatz zu den typischen Glenodinien des Süßwassers, 
die stets eine deutliche Cellulosereaktion zeigen, ist hier durch 
Chlorzinkjod höchstens ein schwach violetter Schimmer sowie durch 
Jod und Schwefelsäure nur eine Bräunung zu erhalten. Auch die 
intensivsten Farbstoffe werden nur spärlich aufgenommen; so fand 
SELIGO relativ am geeignetsten Methylviolett, während ich auch mit 
in Eisessig gelöstem Dahlia einigermaßen Violettfärbung erhielt. 
Die gleichen Resultate erhält man bei Untersuchung der Cystenhülle, 
nur verhält sich diese vielleicht noch etwas resistenter. Trotz ihrer 
außerordentlichen Widerstandsfähigkeit ist die Membran des 
Schwärmers doch immer noch als plastisch zu bezeichnen, da sie 
bei Encystierung direkt in die Cystenwand übergeht und außerdem 
die Körperwand durch die Inhaltsstoffe nicht selten unregelmäßig 
geformt erscheint (IV). Außerdem beobachtete SeLIGO, daß „der 
Körper ziemlich starke Kontraktionen zeigt, die hin und wieder so 
rasch verlaufen, daß man von Metabolie sprechen kann“ (p. 160). 
Häutung der Flagellate, wie sie regelmäßig bei anderen Glenodinien 
zuweilen melırere Male hintereinander zu beobachten ist, konnte ich 
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niemals feststellen, und wenn SELIGO in seinen Kulturen zahlreiche 
leere Hüllen gefunden, so sind diese auf Rechnung ihrer Resistenz 
beim Absterben der Individuen resp. beim Ausschwärmen der Cysten 
zu setzen, da auch er niemals eine Häutung direkt beobachtete. 
Der farblose resp. zuweilen schwach bräunlich oder gelblich- 
grau gefärbte Körper besitzt keine Chromatophoren und ist meist 
mehr oder weniger von Inhaltsbestandteilen vollgepfropft, die nur 
nach sehr lebhafter Teilung bis auf wenige Körnchen vermißt 
werden. Das ungefärbte Plasma durchsetzt den ganzen Inhalt, wie 
auch JoLLos (10) für das Gymnodinium fucorum KüÜsTER, auf dessen 
Übereinstimmung mit unserem Glenodinium Cohnii wir weiter unten 
zurückkommen werden, an Cystenmaterial feststellte, und besteht 
aus großen, ziemlich regelmäßig gebauten Waben, „die besonders 
bei älteren Cysten mit geradezu schematischer Deutlichkeit hervor- 
treten“ (p. 183). Den Hauptbestandteil bildet eine eigentümliche, 
ziemlich stark lichtbrechende Substanz, die entweder in einzelnen, 
getrennten Ballen den ganzen Inhalt erfüllt (IV u. V) oder als eine 
einzige, große Masse fast die ganze Zelle einnimmt und derselben 
ihre Färbung verleiht. Gegen Säuren, Alkobol und Äther ist sie 
vollkommen widerstandsfähig und Kalilauge vermag sie erst nach 
längerer Einwirkung anzugreifen. Jod färbt sie nur schwach gelb- 
lich, während Osmiumsäuredämpfe Schwärzung hervorrufen. Es 
handelt sich hier offenbar um einen Reservestoff von unbekannter 
Zusammensetzung, wie er auch sehr oft bei anderen Peridineen be- 
obachtet worden ist. Außer diesem Körper fand schon SELIGO noch 
„kleine Kórnchen und Tröpfchen, welche durch Jod und Osmium- 
säure tief braun werden und durch Äther und Kalilauge gelöst 
werden“. Zu ihrer Untersuchung eignen sich am besten relativ in- 
haltsleere Zellen, also nach lebhafter Teilung, da sonst die anderen 
Bestandteile zu störend wirken. In den Tröpfchen vermutete SELIGO 
mit Recht ein fettes Öl, da die einzelnen Kügelchen beim vor- 
sichtigen Zerdrücken der Zellen sich sofort wieder im Wasser 
scharf abrunden und zusammenfließen. Außerhalb der Zelle lösen sie 
sich sofort in absol. Alkohol. Mit Alkannin färben sie sich intensiv rot. 
Dagegen handelt es sich bei den oben erwähnten Körnchen SeuiGo's, 
die ich in größerer Anzahl als kleine, abgeplattete, längliche Ge- 
bilde auffand, um einen anderen Körper. Denn mit Jod färben sie 
sich einen Augenblick blau und dann sofort tiefbraun (8-01 
SCHÜTT’s (95)?). Behandelt man sie mit Choraljod, so quellen sie auf 
und färben sich hell- bis dunkelblau, bleiben aber deutlich wahr- 
nehmbar; dagegen quellen sie mit Kalilauge stark auf. Offenbar 
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handelt es sich hier um einen der Stärke ganz nahe verwandten 
Körper, der jedoch, wie ScHùTT (95) betonte, nicht die Doppel- 


brechung besitzt, wie ich mich auch wiederholt überzeugte. Ob 


dieser Körper nähere Beziehungen zu den von Kress (84) sowie 
von BErGH (81) angegebenen Stärkekörnern bei den von ihnen unter- 
suchten Formen aufweist, muß vorläufig dahingestellt bleiben. 

Von Vacuolen gibt SeLIGO eine große, nicht kontraktile an, 
welche ziemlich zentral gelegen sein soll. Jedoch konnte ich von einer 
solchen bei Schwärmern und normalen Cysten nie etwas beobachten. 
Dagegen fand ich gelegentlich sehr große, zum Teil in die Länge 
gezogene Cysten, die von einer riesigen Vacuole erfüllt waren. so 
daß ihr Inhalt ganz peripher gedrängt war. Sicher handelt es sich 
hier nur um anormale Bildungen. 

Der zentral oder etwas mehr in dem hinteren Abschnitt ge- 
legene Kern ist verhältnismäßig ansehnlich und von Jorros (10) für 
das Gym. fucorum genauer im ruhenden sowie im Teilungszustand 
untersucht worden. Es soll sich hier um ziemlich komplizierte Ver- 
hältnisse handeln, die ich jedoch nicht im einzelnen nachzuprüfen 
vermochte. 

Die Bewegung ist wie bei den meisten Peridineen charakte- 
risch; unter ständigen Rotationen taumelt die Flagellate ziemlich 
rasch und meist geradlinig vorwärts. Nicht selten beobachtet man 
dabei die von Küster (08) für Gym. fucorum angegebene Schwarm- 
bildung, indem sich eine größere Menge, zuweilen ca. 30—40 
Exemplare, auf einer Stelle zusammenballen. Besonders fiel mir 
diese Erscheinung auf, wenn ein Tropfen mit sehr viel Individuen 
frisch auf den Objektträger gebracht wurde; offenbar muß in diesem 
Falle die Störung irgendwie eine Rolle spielen, da sich derartige 
Schwärme stets nach einiger Zeit wieder verteilten. Kleinere An- 
sammlungen sind jedoch auch sonst oft wahrzunehmen. Die von 
MEYER (97 p. 57) für Monas sociabilis in gleicher Weise beobachtete 
Schwarmbildung konnte ich auch oftmals bei einer kleinen Bodoart 
in denselben Kulturen wahrnehmen, wo sich oft Hunderte von In- 
dividuen unter lebhafter Bewegung meist um ein Detritushäufchen 
zusammendrängten. 

Die schwärmenden Zellen behalten jedoch ihre Bewegung im 
allgemeinen nicht länger als 24 Stunden bei; dann kommen sie 
plötzlich an einer Stelle zur Ruhe, werfen ihre Geißeln ab und die 
Körpermembran geht in die runde Cystenmembran über (V) An 
älteren Cysten kann die Membran ziemlich derb werden; die von 
SELIGO angegebene Abscheidung mehrerer Häute um dasselbe In- 
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dividuum konnte ich dagegen niemals beobachten. In der direkten 
Umbildung der Kórpermembran zur Cystenwandung ist wieder ein 
. Unterschied gegenüber den typischen Glenodinien gegeben, da bei 
diesen nach allen neueren Beobachtern, vor allem nach den letzten 
eingehenden Untersuchungen von Kress (12) bei Glen. cinctum die 
Encystierung „in dem Abwerfen der alten Zellhaut, die gewöhnlich 
durch einen QuerriB aufreißt“, besteht. „Die Zelle, schon vorher 
mit einer neuen, strukturlosen Zellhaut umgeben, tritt heraus und 
erfährt unter günstigen Umständen eine Teilung“ (p. 394) Hier 
jedoch findet die Teilung, ebenso wie dies KLEBS für ein Glenodinium 
aus Buitenzorg beobachtete, innerhalb der ursprünglichen Membran 
statt. Je nach den äußeren Verhältnissen zerfällt der Cysteninhalt 
in der Regel alle 24 Stunden in 2 oder 4 Tochterindividuen (VI u. 
VII) und erst diese werden gewöhnlich in den Morgenstunden wohl 
durch Sprengung der alten Membran wieder frei. 

Die Möglichkeit, Peridineen in beliebiger Menge zu kultivieren 
and vor allem auch mit Hilfe der festen Nährböden annähernd rein 
zu erhalten, ist zuerst von Küster (08) für das schon mehrfach er- 
wähnte, von ihm näher beschriebene Gymnodinium fucorum festgestellt 
und ebenso auch von Jorros (10) benutzt worden. Bevor wir je- 
doch auf diese Methode näher eingehen, dürfte der Nachweis der 
Übereinstimmung des Gym. fucorum Küster mit dem schon 1885 
von SELIGO untersuchten Glenodinium Cohni am Platze sein, das un- 
zweifelhaft auch meinen Untersuchungen zugrunde lag. Aus einem 
sorgfältigen Vergleich der über beide Formen vorliegenden An- 
gaben geht dies unbedingt hervor. 

Vergleicht man die äußere Körpergestalt sowie die Inhalts- 
bestandteile der Schwärmer, die Art der Encystierung und Teilung 
innerhalb der Cysten, die Ernährung und endlich die Möglichkeit 
der Kultur beider Organismen bisher als einzige der ganzen Gruppe 
in gleicher Weise auf festem Nährboden, so ist in diesen Punkten 
vollkommene Übereinstimmung vorhanden. Eigentliche Unterschiede 
wären überhaupt nur zwei aufzufinden. Küster sowohl wie JoLLOS 
geben nämlich eine sehr viel kürzere Quergeibel an; jedoch kann 
hier auch gerade bei der Empfindlichkeit dieser Organelle leicht 
eine Verletzung vorliegen. Den Haupteinwand gegen meine An- 
nahme bildet entschieden der Name „Gymnodinium“ an und für sich, 
da ,Glenodinium“ stets eine mehr oder weniger deutlich aus- 
geprägte Membran besitzt, die den typischen Gymnodinien abgeht. 
Für ein Fehlen der Membran geben aber weder Küster noch JOLLOS 
irgendwelchen Nachweis an (etwa Versuch einer Plasmolyse), ja eine 
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Angabe Kùsrer's spricht direkt gegen das Fehlen einer solchen. Er 
sagt nämlich bei Besprechung der Teilung (p. 354/5): „Nun setzt 
das Wachstum der Cystenhälften ein, die beiden Hälften runden 
sich mehr und mehr ab und bilden dabei eine weitere noch 
sehr dünne Haut um ihre Protoplasten aus.... Die 
beiden Tochterindividuen nähern sich mehr und mehr der Kugel- 
form, ihre Kontaktfläche verkleinert sich .... Die schwärmende 
Zelle wird frei, indem die Cystenhülle sich öffnet“. Was aus der 
um die Cystenhälften neu ausgebildeten Membran geworden, gibt 
Küster leider nicht an. Diese dünne Haut ist nun nichts anderes 
als die Zellhaut des Schwärmers, wie ich mich durch Plasmolyse 
mit Sicherheit überzeugen konnte. Allerdings ist sie nur sehr 
selten deutlich nachzuweisen, da die anfänglich sehr zarte Membran 
nur Individuen im Momente des Ausschwärmens deutlich erkennen 
lassen, was ja auch leicht verständlich ist. Die nach Küster’s An- 
gaben differierenden Größenverhältnisse sind schon von JoLLos ab- 
geändert worden. 

Da ferner das Gym. fucorum nach KÜSTER und JoLLos von den 
gleichen Meeresstellen und aus demselben Material zu erhalten ist 
wie das Glenodinium, so hätte mir bei den sehr zahlreich zur Ver- 
fügung stehenden Kulturen ein so leicht zu erlangender Organismus 
wohl kaum entgehen können. Beiden Forschern war offenbar auch 
die Arbeit SELIGo's unbekannt, da sich bei beiden weder ein Hin- 
weis auf die auffällige Ähnlichkeit noch sonst irgendwelche Literatur- 
angabe vorfindet. 

Nach den vorliegenden Befunden kann demnach an einer Uber- 
einstimmung beider Formen nicht mehr gezweifelt werden und das 
Gymnodinium fucorum KÜsrER wird weiterhin als Glenodinium cohnii 
SELIGO zu bezeichnen sein. 

Wir kehren nun wieder zu der von Kuster aufgefundenen, 
leichten Kultivierbarkeit unserer Peridinee auf festem Nährboden 
zurück. Darauf basierend war mir ursprünglich von Geh. Kress 
die Aufgabe gestellt worden, das Glenodinium einer eingehenden, 
physiologischen Untersuchung zu unterziehen, zu welchem Zwecke 
eine vollkommen bakterienfreie Kultur unerläßlich war. 

In Wirklichkeit stellten sich aber der Erreichung dieser Vor- 
bedingung ungeahnte Schwierigkeiten entgegen und machten die 
Ausführung der gestellten Aufgabe illusorisch. Zwar gelingt es in 
der Tat leicht, auf dem festen Nährboden nach kurzer Zeit vollkommen 
reine Cystenháufchen zu erhalten, aber ein Ausschwürmen dieses 
Cystenmaterials in reiner Kulturflüssigkeit und damit eine exakte, 
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physiologische Untersuchung erwies sich zur Zeit unmöglich. Ebenso 
scheiterte der Versuch, die Schwärmer nach entsprechender Verdün- 
nung der Lösung direkt zu isolieren, an ihrer Empfindlichkeit, da 
sie eine wiederholte Übertragung in andere Lösung, wie sie bei der 
großen Masse der vorhandenen Bakterien unumgänglich war, nicht 
vertrugen. Wenn ich trotzdem meine Erfahrungen hier kurz mit- 
teile, so geschieht es, um Anregung zu neuen Untersuchungen auf 
dem Gebiet der Peridineenreinkultur zu geben. 

Nach Küster’s Angaben wurde Fucusdekokt mit Agar resp. 
Gelatine zu einem festen Nährboden verarbeitet. Als vorteilhaft 
erwies es sich, zu dem Fucusdekokt noch etwas Rohrzucker und 
Stärke zuzusetzen. Dem so zubereiteten Material wurde in einem 
Reagenzglas ein Tropfen mit möglichst zahlreichen, zugleich aber auch 
möglichst wenigen Bakterien zugegeben, das Glas tüchtig geschüttelt, 
zum größten Teil in Schalen gegossen, der Rest wieder neu auf- 
gefüllt und in dieser Weise mehrere Male wiederholt, um die Ver- 
teilung aller Keime möglichst weit zu treiben. Die Cystenhäufchen, 
die durch ziemlich regelmäßige Teilung der Palmellen von Tag 
zu Tag gewöhnlich 30 bis 40, zuweilen aber auch mehr wie 100 
Exemplare enthielten, wurden unter dem Mikroskop ausgestochen 
und der Sicherheit wegen nochmals in Reagenzgläsern mit Gelatine 
vermischt. Überhaupt erwies sich bei dieser Methode die Gelatine 
allein als verwendbar, da sich die Häufchen aus Agar zu schwer 
lösten und eine stärkere Erwärmung nicht ertragen wurde. Die 
Vermehrung der Cystenhäufchen erfolgte nicht nur an der Oberfläche, 
sondern auch ohne Unterschied mitten in dem festen Nährboden. 
So gelang es nach einiger Zeit, vollständig reine Cysten auf dem 
Nährsubstrat zu erhalten. 

Um jedoch zu einer intensiveren Vermehrung dieser reinen 
Individuen zu gelangen, die zu den eigentlichen Untersuchungen 
unerläßlich war, mußte der Palmellenzustand wieder in den Schwàrmer- 
zustand übergeführt werden. Aber dieser letzte Schritt erwies sich 
trotz zahlreicher Versuche als vollständig unausführbar. Da möglicher- 
weise irgendein Reiz den Anstoß zum Ausschwärmen geben konnte, 
so wurde die Nährlösung sowie ihre Reaktion gewechselt, ebenso die 
Temperatur sowie der osmotische Druck erhöht und erniedrigt. Aber 
alles blieb erfolglos. Regelmäßig schwärmten dagegen die Cysten 
von den unreinen Nährböden aus und so war noch die Möglichkeit 
vorhanden, daß irgendwelche von den Bakterien ausgeschiedenen 
Stoffe zum Verlassen der Cysten nötig seien, zumal ähnliche Ver- 
hältnisse in letzter Zeit bei Amöben sowie bei einer Hefe (Pinoy 07) 
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beobachtet worden waren. Aber auch dieser letzte Ausweg führte 
zu keinem Resultate. 

Der Gelatine kann bei diesem Mißerfolg kein schädigender Ein- 
fug beigemessen werden, da sich die Schwärmer in gewöhnlichem 
Meerwasser, dem Gelatine bis zu einer Konzentration von !/, Proz. 
zugesetzt war, relativ gut vermehrten. Ebenso erwies es sich als 
unmöglich, die Schwärmer durch Zusatz von Weinsäure (oberste 
Grenze 0,02 Proz.), die Cysten durch Einwirkung von Soda (oberste 
Grenze 1 Proz.) von Bakterien zu reinigen, da sie sich in beiden 
Fällen viel empfindlicher zeigten als die Bakterien. Trotz dieser 
negativen Resultate mögen hier noch einige Angaben Platz finden, 
die doch einiges Interesse besitzen dürften, obwohl sie an den un- 
reinen Kulturen gewonnen wurden. 

Die Vermehrung der Peridinee in reinem Seewasser mit einigen 
Fucusstückchen war ziemlich reichlich, aber die Individuen blieben 
wohl infolge der spärlichen Ernährung sehr klein. Größere Exem- 
plare, deren Vermehrung noch durch Zusatz von etwas Rohrzucker 
und Stärke wesentlich gefördert wurde, erhielt ich in reinem Fucus- 
dekokt. Die besten Resultate ergab eine Nährlösung von folgender 
Zusammensetzung: 


3,0 Proz. eines konz. Fucusdekoktes 

1,5 Proz. Rohrzucker 

0,15 Proz. Stärke 

0,05 Proz. Weinstein oder 0,01 Proz. Weinsäure. 


Der Zusatz von Säure erwies sich als zweckmäßig, da schwache 
Säure dem neutralen Medium vorgezogen wurde, während alkalische 
Reaktion direkt schädlich wirkte. Besondere Zugabe von Stickstoff 
in verschiedenen Mengen in Form anorganischer Verbindungen 
(KNO,, (NH,) NO,) sowie organischer (Asparagin, Pepton) zeigte 
keinen Einfluß. Belichtung sowie völlige Dunkelheit hatten gar keine 
Einwirkung, was ja auch bei dieser farblosen Form ohne weiteres 
verständlich ist. Die Temperatur kann zwischen 0° und 26° C als 
Extreme schwanken. Die beste Vermehrung lag etwa in der Mitte. 
Erhöhung über 26° bewirkte zunächst Encystierung und bei längerer 
Einwirkung (mehr als 24 Std.) den Tod. 

Bei Verwendung obiger Nährlösung findet zu Beginn in der 
Regel Vierteilung statt, die nach einiger Zeit, offenbar wenn die 
Bedingungen ungünstiger geworden sind, in Zweiteilung übergeht, 
bis schließlich die Individuen durch dauernde Encystierung ganz 
zur Ruhe kommen und sich dann häufig zu großen Massen zusammen- 
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ballen. Einmal wurde jedoch auch die Teilung innerhalb 24 Std. 
mehrfach wiederholt, wie aus folgender Tabelle leicht zu ersehen ist. 


Juli | 16. 17. | 18. (nm 20. 21 


ca. 120 ca. 500 ca. 1200 


10 , ca.40 „  Cysten (Vier- (Zwei- 
11 , Schwärmer hab. norm. teilung) teilung) 
Größe erreicht 


Ein Zählen an den letzten Tagen war natürlich nur dadurch mög- 
lich, daß fast alle Individuen encystiert waren und auch so kann 
es sich nur um eine annähernde Angabe handeln, die jedoch eher 
etwas zu niedrig gegriffen ist. Bei der oben erwühnten Empfind- 
lichkeit der Schwärmer jeglichen Operationen gegenüber wurde zur 
Isolierung ein Tropfen mit Peridineen auf ein Deckgläschen gebracht 
und mit einem kleinen, nebenliegenden Tropfen mit reiner Nahr- 
lösung verbunden, und auf diese Weise die (natürlich nicht von 
Bakterien reine) Isolierung der Zelle ohne Beschádigung erreicht. 

Eine Erklärung des günstigen Resultats im letztgenannten 
Falle vermag ich nicht zu geben, da die Nährlösung und ebenso 
die sonstige Behandlung die gleiche wie bei anderen Versuchen auch 
war. Überhaupt ist es bei den Peridineen trotz größter Sorgfalt 
vorläufig außerordentlich schwierig, zu einem sicheren Ergebnis zu 
kommen, da offenbar hier irgendwie Faktoren mitspielen, die uns 
vorerst noch unbekannt sind, weshalb auch immer den gewonnenen 
Resultaten eine gewisse Unsicherheit anhaftet. Kommt es doch 
häufig vor, daß mehrere Parallelkulturen, die vollkommen unter den 
gleichen Bedingungen angelegt, mit dem gleichen Material geimpft 
werden, im einen Falle sich vermehren, im anderen überhaupt keinen 
Fortschritt zeigen, ein Verhalten, für das sich vorerst eine Erklärung 
nicht finden läßt !). 

Die Cystenbildung kann außer durch Wasserentzug, der, wie 
aus der Übertragung in den schnell erstarrenden Agar-Agar hervor- 
geht, fast plötzlich erfolgen kann, auch durch Nahrungsmangel sowie 
überhaupt durch anormale Verhältnisse hervorgerufen werden, soweit 
sie nicht ein sofortiges Absterben der Schwärmer verursachen. Das 


!) Dieselbe Unzuverlässigkeit konnte ich auch bei einer vorübergehenden 
Kultur verschiedener Süßwasser-Peridineen, des Glenodinium uliginosum SCHILLING 
sowie des von Kress (12) neu aufgefundenen Hypnodinium sphaericum KLEBS, 
beide aus den Viernheimer Mooren (Baden), feststellen. 
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Ausschwármen erfolgt bei Wiederherstellung der normalen Ver- 
hältnisse, also bei Zusatz von Wasser, wenn auch bei den einzelnen 
Individuen ganz verschieden, schon innerhalb weniger (6!/,) Stunden 
und kann durch Erhóhung des osmotischen Druckes, wie schon 
Küster zeigte, noch abgekürzt werden (4 Std). 

Von JoLLos ist angeblich für das Glenodinium noch eine besondere 
Art einer Schwürmsporenbildung festgestellt worden. Er isolierte 
die auftretenden Schwürmsporen, die, wie schon KLEBS (12) betonte, 
typisches Bodo-Aussehen besaßen und in einigen Wochen waren 
aus den Flagellaten wieder die normalen Peridineen geworden. 
Den Übergang von einer Form in die andere konnte er aber nicht 
beobachten. — Ich habe nun das ganze vorige Jahr hindurch von 
Februar an verschiedene solcher Formen, die in der Glenodinien- 
kultur aufgetreten waren, isoliert (natürlich ebensowenig bakterien- 
rein) konnte aber in keiner Kultur eine Spur eines Glenodiniums 
entdecken. Andererseits beobachtete ich bei lebhafter Teilung, wie 
schon oben erwähnt, ganz kleine Individuen unter den Glenodinien 
von nur etwa 4—5 u Größe und nicht viel größere Formen fand 
ich gelegentlich in den schon genannten Kulturen, die nur reines 
Meerwasser und Fucusstückchen enthielten. Solche Formen sind 
den kleinen Bodoninen zum Verwechseln ähnlich und, wenn man 
nicht von ganz wenigen Individuen ausgeht, kann man nie sicher 
wissen, ob nicht doch solche kleinen Peridineen übersehen wurden, 
wofür die JoLLos’schen Angaben nicht die geringste Gewähr geben. 

Leider war es aus den oben besprochenen Gründen nicht mög- 
lich, den umgekehrten Weg zu beschreiten, indem in vollkommen 
reinen Glenodinienkulturen das Auftreten der Schwärmer zu beob- 
achten gewesen wäre, Aber auch so muß nach obigen Befunden 
das Auftreten derartiger Schwärmer in Form von Bodos als höchst 
zweifelhaft gelten. 


Oxyrrhis marina Dus. u. Amphidinium operculatum 
CLAP. ۰۰ 


Außer dem fast regelmäßig vorhandenen Glenodinium fand ich 
von anderen Peridineen noch Ozyrrhis marina Dus. sowie Amphi- 
dinium operculatum CLAP. u. LACHM. 

Die Oxyrrhis trat ebenfalls in zahlreichen Kulturen auf, fand 
sich aber nur selten in größerer Menge. Sie scheint im Gegensatz 
zu dem Glenodinium fauliges Wasser nicht zu vertragen, da sie 
regelmábig nur in relativ gut gehaltenen Kulturen auftrat. Ich be- 
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obachtete sie in Kulturen aus dem Atlantischen Ozean (Helgo- 
land, Roscoff) und aus dem Mittelmeergebiet (Villefranche). Auf ihre 
Organisation näher einzugehen, ist durch die vorzügliche Arbeit von 
SEN (10), der zuerst ihre wahre Peridineennatur nachwies, über- 
flüssig geworden. Versuche, auch sie auf dem festen Nährboden zu 
kultivieren, scheiterten, was ja auch nicht weiter erstaunlich ist, 
da zur Zeit bei ihr von einer Cystenbildung nichts bekannt ist. 

Die dritte beobachtete Peridinee, das Amphidinium, trat nur in 
zwei Kulturen aus Roscoff auf, die längere Zeit an einem sonnigen 
Fenster unberührt gestanden hatten, und zwar in größeren Mengen 
zusammen mit Chilomonas und Cryptomonas. Offenbar waren an diesem 
hell beleuchteten Platze die Entwicklungsbedingungen für diese Form 
günstiger als an anderen Stellen. 


Ciliophrys marina Caullery. 


Als erster Vertreter der Gattung wurde von ÜIENKOWSKY (75) 
die Cil. infusionum CIENK. aus dem Süßwasser genauer beschrieben. 
Eine andere Form aus Australien, gleichfalls aus dem Süßwasser, 
untersuchte SCHEWIAKOFF (93) und beschrieb sie als Cuil. australis 
Schew. Sie unterscheidet sich wesentlich von der Cil. infusionum 
durch ein ausgesprochenes Amöbenstadium sowie durch Ruhe im 
Flagellatenzustand, wobei die Geißel nur zum Herbeistrudeln der 
Nahrung dienen soll Erst von CAULLERY (09) wurde eine der 
infusionum ähnliche Form auch im Meere nachgewiesen und als Cil. 
marina CAULL. bezeichnet. 

Die von mir untersuchte Art ist wohl mit der Cù. marina 
GA, identisch. Nach ihrem Auftreten in Kulturen aus Neapel, 
Villefranche, Roscoff und Helgoland dürfte ihr wohl eine allgemeinere 
Verbreitung zukommen. In den Kulturen hielt sie sich gut und 
vermehrte sich auch längere Zeit in Nährlösungen, die mit Fucus- 
dekokt oder mit Stärke zubereitet waren. Stärkere Fäulnis scheint 
sie nicht vertragen zu können, da in diesem Falle stets ihre Zahl 
rasch zurückging. 

Die Größe der Individuen ist sehr variierend ; die kleinsten besaßen 
einen Durchmesser von 7—10 u, die größten gegen 20 u. Im Gegensatz 
zu den Heliozoen ist kein scharfer Unterschied zwischen einem vacuolen- 
reichen Ecto- und einem homogeneren Entoplasma vorhanden. Das 
eigentliche Körperplasma ist vielmehr in der Regel annähernd homogen, 
wenn auch häufig dessen äußere Partie von Nahrungsvacuolen mehr 
oder weniger durchsetzt erscheint. Dagegen ist nach Crexkowsky's 
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Angabe die Süßwasserform stets von „schaumartiger Konsistenz“ 
Dieser Unterschied beider Formen ist wohl einzig und allein den 
: verschiedenen Medien zuzuschreiben. Das Plasma enthält außerdem 
| stets eine Menge kleiner, farbloser, stark lichtbrechender Körnchen. 
Im Innern liegt der relativ große Kern, der ähnlich wie bei Helio- 


Fig. 2. Ciliophrys marina CAULLERY. 
I.—II.: Heliozoenstadium, II. Versehmelzungsprodukt aus 3 Exemplaren; III. Über- 
gang in Flagellatenzustand. Pseudopodien (Ps) zurückgezogen. Geißel schon aus- 
gebildet. IV.—V.: Flagellate: V. fixiertes Exemplar. N = Nahrung; V = Vacuole; 
AV = Ausscheidungsvacuole; K — Kern. Vergr. 1200. 


HESE 
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zoen einen Innenkörper in einer wechselnd großen, helleren Zone 
besitzt. Umgeben ist diese Zone von einer offenbar wieder stark 
chromatinreichen Kernmasse, die ein der „Kernrindenschicht“ 
Herrwic's ähnliches Aussehen aufweist und peripher ausstrahlende 
Partien erkennen läßt (Fig. 3). Von der Peripherie des Körpers 
strahlen die zarten Pseudo- 
podien in mannigfacher Anzahl 
nach allen Richtungen aus und 
übertreffen den Durchmesser 
des Körpers um das 3— 4fache. 
Im allgemeinen sind sie ge- 
rade ausgestreckt, gelegentlich Fig. 3. 
führen sie aber auch ganz Kern fixiert. II. Teilung. Vergr. 1800. 
schwache Krümmungen aus. 
Sie zeigen die für alle Heliozoen charakteristische Strömung von 
Körnchen, die in ziemlich großer Anzahl vorhanden sind (Fig. 2, 
I u. II). Von einem Achsenfaden, wie er auch von BLocHMANx (94) 
bei Dimorpha mutans GRUB. nachgewiesen wurde, konnte ich nichts 
finden, womit ich eine Angabe PreNanpr's (90) über zwei weitere 
Süßwasserformen: Cil. hyalina und coerulea bestätigen kann; eben- 
sowenig ließen sich infolgedessen auch die Pseudopodien weiter ins 
Kórperinnere verfolgen. Bei Erschütterung ziehen sie sich plótzlich 
zusammen, so daß die Kórnchen dicht aneinander gereiht werden 
(Fig. 2, III), nehmen jedoch schon nach kurzer Zeit wieder ihre 
normale Haltung ein. 

Die Nahrungsaufnahme findet stets im Heliozoenzustand statt. 
Sie erfolgt nicht mit den starren, zarten Pseudopodien. Ihnen scheint 
vielmehr nur die Aufgabe zuzufallen, Nahrung, die aus allen móg- 
lichen Organismen bestehen kann, einzufangen, wobei sie offenbar 
zur Ausscheidung einer lähmenden, resp. kleinere Formen tótenden 
Substanz befähigt sind, da ich wiederholt beobachtete, wie selbst 
viel stárkere Infusorien, die in Berührung mit diesen Pseudopodien 
gekommen waren, fast plótzlich wie gelühmt erschienen und nur 
noch träge Bewegung auszuführen vermochten. Ähnliches ist ja auch 
von GRUBER (82) bei Dimorpha mutans sowie noch von anderen Be- 
obachtern festgestellt worden. Hat sich ein Beutetier in den Pseudo- 
podien gefangen, so kriechen ihnen entlang auf das Opfer zu zuerst 
zärtere Plasmamassen, die das Tier dem Körper näherzubringen 
suchen, wobei die strahligen Pseudopodien durch entsprechende Ver- 
kürzung behilflich sein kónnen. Die Verdauung kann vollstándig in 
dem Bereich der Pseudopodien vor sich gehen. Ist der gefangene 
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Organismus jedoch groB, so folgen den zarten Plasmamassen bald 
breitere Pseudopodien (Fig. 4, I) ja in besonderen Füllen kann der 
größte Teil des Tieres in amóbenartigen Zustand übergehen. So- 
wurde einmal beobachtet, wie zwei Individuen eine größere Diatomee- 
von den beiden Enden aus schließlich ganz umflossen hatten und 
aufzunehmen suchten (Fig. 4, II. Die Aufnahme der Nahrung kann 

| zu gleicher Zeit an. 
mehreren Stellen er- 
folgen. In einigen 
Kulturen mit zahl- 
reichen Chlamydo- 
monaden dabei fand 
sie so reichlich statt, 
daß die Tiere voll- 
kommen grün  er- 
schienen. 

Die Ausscheidung 
von Nahrungsresten 
erfolgt auch mit Hilfe 
von Vacuolen. Zu- 
weilen werden auch 
einfach Flüssigkeits- 
vacuolen ausgeschie- 
den (Fig. 2, II), die: 
in abnormen Fällen 
die Größe des Tieres. 
um das Doppelte über- 
| treffen kónnen. Diese 

Fig. 4. Nahrungsaufnahme. Vacuolen entlassen 
I. mit breiten Pseudopodien (Pa) neben den strahlen- entweder langsam. 
fürmigen. AV = Kette von Ausscheidungsvacuolen. ihren Inhalt oder sie 
II. 2 Individuen inu pines Vergr. 800 Werden, Pon. QU 
۱ i "zarten Hülle umgeben, 
von dem Tier abgeschnürt und erhalten sich dann längere Zeit, 
so daß man gelegentlich eine ganze Kette solcher Vacuolen noch 
zwischen den Pseudopodien antreffen kann (Fig. 4, 1). Von einer 
kontraktilen Vacuole, wie sie CauLLERY beschreibt, vermochte ich 
trotz oftmaliger, sorgfältiger Prüfung nichts zu entdecken. Es würde 
dies mit den Verhältnissen bei anderen Heliozoen übereinstimmen, 
worauf wir zum Schluß noch eingehender zurückkommen werden. 
Die Teilung findet, soweit meine Beobachtung reicht, in Über- 
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einstimmung mit CrenKowsKy stets nur im Heliozoenzustand statt 
(Fig. 3, II). Sie besteht in einer einfachen Durchschnürung der In- 
dividuen, wobei meist die Pseudopodien mehr oder weniger ein- 
gezogen werden. 

Von besonderem Interesse ist bei der Ciliophrys das Auftreten 
der Schwürmer, der Übergang in den Flagellatenzustand (Fig. 2, 
IV und V). Nach Crenxowsxy’s Angaben braucht der Schwürmer 
20 Minuten bis 1 Stunde, bis er zur Flagellate geworden. Offenbar 
hängt die Schnelligkeit des Überganges aus einem Zustand in den 
anderen in hohem Maße von den Bedingungen ab, unter denen sich 
zuvor die Individuen befanden. Denn in verschiedenen Kulturen 
mit zahlreichen Individuen erfolgte auch bei Verwendung hängender 
Tropfen, wobei also ein Druck des Deckgläschens, auf den CIENKOwSKY 
die Umwandlung zurückführte, wegfiel, so rasch, daB ich anfánglich 
die Zusammengehörigkeit von Flagellate und Heliozoe gar nicht 
festzustellen vermochte. In anderen Kulturen hinwieder veränderte 
sich das Heliozoenstadium selbst unter direktem Deckglasdruck erst 
nach längerer Zeit. 

Als erstes Anzeichen der Verwandlung tritt zwischen den Pseudo- 
podien die sehr ansehnliche Geißel hervor (Fig. 2, III). Sehr viel 
Aufmerksamkeit verwandte ich darauf, ob die Geißel wirklich neu 
gebildet wird oder nur während dem Ruhezustand dem Plasma dicht 
anliegt. Tatsächlich scheint jedoch eine Neubildung vorzuliegen. 
Gleichzeitig mit dem Auftreten der Geißel werden die Pseudopodien 
bis auf kurze Reste eingezogen, so daß das ganze Individuum den 
Eindruck einer Dornenkugel macht. Lebhaft beginnt es hin und 
her zu zittern und schwimmt schließlich davon, wobei es sich mehr 
und mehr in die Länge streckt, die Pseudopodienstummel nach rück- 
wärts anordnet und das anfänglich grobstreifig erscheinende Plasma 
eine mehr homogene Färbung annimmt (Fig. 2, IV, V). Der Kern 
hat im Vorderende nahe der Geißelbasis seine Lage eingenommen. 
Das mehr oder weniger zerfetzt und zerlappt erscheinende Hinter- 
ende glättet sich auch allmählich, so daß schließlich die ganze 
Flagellate eine annähernd rübenförmige Gestalt mit zugespitztem 
oder abgerundetem Hinterende annimmt. 

CIENKOWSKY gibt die Enstehung von 1—2 Geißeln an. Bei 
meiner Form konnte ich stets nur die Bildung einer Geißel be- 
obachten, und wenn wirklich zwei Geibeln gebildet wurden, so 
handelte es sich regelmäßig um  gestórte Teilungs- oder Ver- 
schmelzungszustände. Ebenso möchte ich auch CriENKowskv's Angabe 


deuten, zumal er ähnliche Stadien beobachtete. Sehr charakteristisch 
Da 
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und daher leicht von der der meisten anderen Flagellaten zu unter- 
scheiden ist die Bewegung der Schwärmer; meist schwimmen sie 
langsam und geradlinig ohne Rotation dahin, wobei die Geißel wie 
starr nach vorn gehalten wird. CienKowsKy beobachtete bei der 
Süßwasserform dagegen Rotation um die Längsachse. Die Bewegung 
der Schwärmer währt jedoch nur verhältnismäßig kurze Zeit. In 
manchen Fällen sieht man schon nach kaum !/, Stunde noch im 
Schwimmen die Gestalt wieder etwas kugliger werden, einzelne 
Pseudopodien erscheinen, plötzlich hält das Tier stille, dreht sich 
noch ein paar Male und strahlt nach und nach wieder alle Pseudo- 
podien aus, während die Geißel in das Plasma aufgenommen wird. 

CIENKOWSKY’S Angabe betreffs der Verschmelzung mehrerer Indivi- 
duen (Fig. 2, II) sowie die Entstehung mehrerer Schwärmer aus solch 
einer Gruppe konnte ich mehrfach beobachten. Dagegen glaube ich, 
daß seine Angabe einer Copulation der Schwärmer auf Täuschung 
beruht. Er sagt: „Die Hälften (einer sich teilenden Ciliophrys) hatten 
im Verlauf der Teilung schon die Pseudopodien eingezogen und an 
den freien Enden Cilien entwickelt und standen nur noch durch eine 
schmale, lange Verbindungsbrücke im Zusammenhang, als sie plótz- 
lich so stark gebogen wurden, daß die entgegengesetzten Enden 
einander genähert und in Berührung gebracht wurden. Die anein- 
ander gelegenen Hälften des Verbindungsstranges verschmolzen so- 
fort; kurz darauf flossen die Schwärmer auch an der Basis zusam- 
men, einen zweilappigen Körper bildend. Jeder Lappen enthielt 
einen Kern und trug seine Wimper. Die Verschmelzung rückte nun 
immer weiter hinauf, die Lappen verschwanden, der Doppelschwärmer 
erhielt eine dreieckige Gestalt. An seinem abgeflachten Ende sah 
man noch deutlich die Wimpern und die zwei Zellkerne, die, obwohl 
sehr genähert, dennoch nicht verschmolzen. Die zu raschen Be- 
wegungen des Schwärmers, die sich am Ende der Copulation ein- 
stellten, erlaubten nicht sein näheres Verhalten zu ermitteln“ (p. 30). 
Ähnliche Erscheinungen, die leicht eine Copulation vortäuschen 
können, hatte auch ich wiederholt Gelegenheit zu beobachten. Doch 
immer zeigte es sich, daß die aneinandergelagerten und durch das 
Plasma äußerlich mehr oder weniger weit verschmolzenen Individuen 
sich nach kurzer Zeit wieder in der gleichen Weise trennten, ohne 
daß eine innerliche Verschmelzung stattgefunden hätte, und schließ- 
lich auch den letzten Verbindungsfaden durchrissen. Die Bildung 
derartiger, eine Copulation vortäuschender Stadien kommt stets da- 
durch zustande, daß bei schon weiter vorgerückter Teilung des 
Heliozoenstadiums durch Störung jeder Teilsprößling, wie schon 
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oben erwähnt wurde, für sich unter Ausbildung einer Geißel in den 
Flagellatenzustand übergeht, wobei dann die noch vorhandene Plasma- 
brücke in wechselnder Ausdehnung die Verbindung bildet. 

Cystenzustände, wie sie von CAULLERY und ebenso von SCHEWIA- 
KOFF beschrieben worden sind, konnten öfter beobachtet werden. 

Auf die Stellung dieser interessanten Gattung, die eine Mischung 
typischer Flagellaten- und Heliozoencharaktere aufweist, ist schon 
von CIENKOWSKY, KLEBS u. BirscHLI in entsprechender Weise hin- 
gewiesen worden. 


Actinomonas mirabilis Sav. KENT. 


Diese zierliche, zuerst von KENT (80—82) als Act. mirabilis und 
pusilla beschriebene Form, zu der A. Stokes (86—88) noch eine 
weitere, Act. vernalis, hinzufügte, die sich von ersteren durch Ver- 
zweigung und knotenförmige Anschwellung der Pseudopodien unter- 
scheidet, trat in sehr großer Menge in Kulturgefäßen auf, die Flori- 
deenmaterial aus Roscoff in etwas angefaultem Zustand enthielten. 
Ebenso fand sie sich vereinzelt in Kulturen aus Helgoland. Stärkere 
Zersetzung vermag sie jedoch anscheinend nicht zu vertragen. 

Die in der Ruhe an einem ziemlich langen Stiel festsitzenden 
Individuen besitzen eine annähernd kugelförmige Gestalt, deren 
Durchmesser 6—9 # beträgt. Genauere Beobachtung ergibt jedoch, 
daß der Körper durchaus nicht so gleichmäßig gebaut ist, da sich 
deutlich von dem kugligen, etwas in die Länge gezogenen Hinter- 
körper ein mehr oder weniger abgeplattetes Vorderende unter- 
scheiden läßt. Vor allem macht sich diese Unregelmäßigkeit in der 
Anordnung der Pseudopodien geltend. Diese bilden nämlich zu 
6—10 einen Kranz um das abgeplattete Vorderende, während auf 
dem hinteren Körper mit großer Regelmäßigkeit noch zwei Reihen 
von je 4 angeordnet sind. Die fast konstant wiederkehrende An- 
ordnung muß offenbar mit der festsitzenden Lebensweise in Zu- 
sammenhang stehen, da nichtbefestigte Individuen stets die Pseudo- 
podien nach allen Seiten ausstrahlten (Fig. 5, III), und ein Einziehen 
eines Teiles von ihnen beim Festsetzen beobachtet wurde. In diesem 
Punkte zeigt sich ein Unterschied gegenüber der Act. mirabilis, da bei 
ihr nach KENT regelmäßig und in viel größerer Anzahl die Pseudo- 
podien nach allen Seiten ausstrahlen sollen, wie auch aus seiner etwas 
schematischen Figur hervorgeht. Die Pseudopodien selbst sind außer- 
ordentlich zart, lassen aber unter günstigen Umständen ebenfalls die 
charakteristische Körnchenbildung erkennen, an denen jedoch bei 
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I. u. 1L: festsitzende Exemplare. 


Ps = Pseudopodium. 
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PAT 
Fig. 5. Actinomonas mirabilis S.-KENT. 


— Nahrung; 
III. frei schwimmendes Ex., 


fixiert. K — Kern. Vergr. 1700. 


- breitere, 


ihrer Feinheit eine deut- 
liche Strömung nicht 
nachzuweisen war, wenn 
auch ihr Vorhandensein 
analog anderen ziemlich 
sicher anzunehmen ist. 
Wie schon Kent ver- 
mutete, ist der Stiel 
nichts anderes als ein 
etwas größeres Pseudo- 
podium, da deutlich an 
ihm die Körnchen zu er- 
kennen sind und seine Bil- 
dung aus einem Pseudo- 
podium öfter zu verfolgen 
ist, indem sich ein solches 
einfach in die Länge 
zieht. Infolgedessen ist 
auch seine Größe ganz 
unbestimmt, da ich seine 
Verlängerung von ge- 
wöhnlicherPseudopodien- 
länge, die etwa den 
1!/, fachen Kórperdurch- 
messer betrügt, bis auf 
das 4—6fache mehrfach 
beobachten konnte. Eben- 
so sah ich auch wieder- 
holt den Stiel durch eine 
pseudopodiale 
Plasmamasse in das 
Körperplasma allmählich 
übergehen. 

In der Mitte des 
Vorderkörpers entspringt 
die sehr ansehnliche, 
relativ dicke, auf ihrer 
ganzen Ausdehnung 
gleichstarke Geißel, 
deren Größe 3—4 fache 
Körperlänge erreicht. 
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Sie wird stets anscheinend starr, manchmal etwas schief nach vorn 
gehalten, am Vorderende meist etwas gekrümmt. In Wirklichkeit 
aber befindet sie sich in äußerst lebhaft zitternder Bewegung, die 
nur infolge ihrer Heftigkeit der Beobachtung entgeht, wie man 
unbedingt aus der Bewegung der in ihre Nähe kommenden, kleinen 
Nahrungspartikel schließen muß. 

Das Körperplasma ist annähernd homogen, stets von einer großen 
Menge kleiner Körnchen durchsetzt. Im Zentrum befindet sich der 
mäßig große Kern mit deutlichem Kernkörperchen und etwas Chro- 
matin in den äußeren Partien (Fig. 5, IIl. Vacuolen befinden sich 
häufig am Rande der Vorderplatte. Ihre Entleerung durch einfaches 
Aufplatzen läßt sich leicht beobachten. Dagegen konnte ich auch 
hier die von Kent im Hinterkörper angegebenen, beiden kontraktilen 
Vacuolen mit dem besten Willen nicht auffinden. 

Die verankerten Individuen gehen nicht selten auch in den 
freischwimmenden Zustand über, namentlich dann, wenn sie irgend- 
wie gestört werden. Sie fangen plötzlich an, lebhaft an ihrem Stiel 
zu zerren, bis die Verbindung mit der Unterlage gelöst wird und 
schießen dann durchs Wasser, wobei sie den Stiel nachschleifen 
und sich an nächster Stelle wieder damit verankern können oder 
sie ziehen ihn allmählich ein. Letzteres scheint der normale Fall 
zu sein, da in den größeren Kulturen die lebhaft hin- und her- 
schießenden Individuen niemals einen Stiel erkennen ließen. Als 
Beweis, daß es sich hierbei nicht, wie KENT annimmt, um zwei ver- 
schiedene Arten handelt, kann ich meine Beobachtungen an Kulturen 
im hängenden Tropfen anführen, wobei regelmäßig fast sämtliche 
freischwimmenden Individuen schon nach kurzer Zeit sich festge- 
setzt und einen längeren Pseudopodienstiel gebildet hatten, von dem 
vorher keine Spur zu sehen war. 

Die Nahrungsaufnahme wurde stets in verankertem Zustand der 
Zelle beobachtet. Durch das Zittern der Geißel wird ein Strudel 
verursacht und die in seinen Bereich kommenden Nahrungskörper 
verfangen sich in den Pseudopodien und werden dann von diesen 
direkt oder erst von besonderen, neu hinzutretenden gewöhnlich mit 
etwas Flüssigkeit eingeschlossen und nach und nach in den Körper 
aufgenommen (Fig. 5, I). Die eigentliche nahrungsaufnehmende Partie 
bildet die vordere Körperhälfte, wo ja, wie wir gesehen haben, die 
Pseudopodien dichter stehen. Gelegentlich kann jedoch auch an 
jeder beliebigen anderen Stelle die Aufnahme stattfinden, indem sich 
dann hier weitere, auch sehr breite Pseudopodien zu diesem Zwecke 
ausbilden (Fig. 5, II). Die Nahrung besteht größtenteils in Bakterien, 
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doch werden gelegentlich auch Flagellaten, ja Individuen der eigenen 
Art, dieënur wenig kleiner sind, aufgenommen. Auch hier scheinen 
die Pseudopodien ebenso wie bei Ciliophrys eine lähmende Wirkung 
hervorzurufen. 


Die Teilung (Fig. 6), die in verankertem Zustande erfolgt, ver- 
läuft ziemlich rasch. Merkwürdig ist dabei, daß die Geißel noch 
lange erhalten bleibt, während die Bildung der beiden neuen Geißeln 
schon ziemlich weit fortgeschritten ist (I). Haben die beiden Tochter- 
geißeln etwa die halbe Länge der ursprünglichen erreicht, so be- 
ginnt diese, sich allmählich zu verkürzen, bis sie schließlich gänzlich 
ins Plasma aufgenommen wird. Die weitere Teilung des Kórpers 


Fig. 6. Aufeinanderfolgende Teilungsstadien. 


I. zwei kleine, neue Geifeln neben der alten. lI. Durchschnürung des Körpers, 
Teilung des Pseudopodienstieles. Vergr. 1000. 


selbst geht nun sehr rasch vor sich und nach wenigen Sekunden 
hüngen die Tochterindividuen nur noch durch einen kurzen Plasma- 
faden miteinander zusammen. Nicht ganz sicher konnte ich das 
Verhalten des Stieles feststellen, da die Beobachtung durch seine 
außerordentliche Feinheit sehr erschwert wurde. Jedoch sprechen 
verschiedene Beobachtungen dafür, daß er sich merkwürdiger- 
weise der Länge nach spaltet. Einmal konnte ich nämlich die beiden 
Stiele der Tochterindividuen bis zum alten, gemeinsamen Stiele ge- 
trennt wahrnehmen und von hier die Aufspaltung seines letzten 
Teiles verfolgen (II u. III). Sollte das eine Tochterindividuum im 
Augenblicke der Teilung einen neuen Stiel gebildet und sich dieser 
mit dem alten nur verschlungen haben, so kann ich nicht verstehen, 
auf welche Weise der zweite Stiel sich genau an der Stelle des 
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alten festsetzen sollte, eine Erscheinung, die ich bei geteilten Indi- 
viduen sehr oft beobachtete. 

Dauerzustände, an deren Vorhandensein wohl nicht zu zweifeln 
ist, konnte ich auch in älteren Kulturen nirgends auffinden. 

Ebenso wie die vorher beschriebene Ciliophrys nimmt Actinomonas 
eine Mittelstellung zwischen heliozoenartigen Formen und eigent- 
lichen Flagellaten ein. Während aber CYiophrys durch das Fehlen 
der Geißel im Heliozoenstadium mehr Anklänge an typische Heliozoen 
besitzt, von denen sie sich jedoch neben anderem vor allem durch 
den Flagellatenzustand unterscheidet, bildet Actinomonas ein Mittel- 
glied zwischen ihr und den typischen Flagellaten, indem hier ebenso 
wie bei Dimorpha die Ausbildung der Pseudopodien gleichzeitig mit 
dem Vorhandensein einer GeiBel verbunden ist. Die Ausbildung des 
pseudopodienartigen Stieles ist dabei nur als eine besondere Eigen- 
tümlichkeit von untergeordneter Bedeutung aufzufassen. 


Monas guttula Eunsc. 


Obwohl die Gattung Monas, besonders M. guttula EBRBG., schon 
oft einer eingehenden Untersuchung unterzogen wurde, möchte ich 
doch einige kurze Bemerkungen über die marine Form machen. Im 
Gegensatz zu der allgemeinen Verbreitung im Süßwasser fand ich 
sie nur in wenigen Kulturen nnd hier stets nur in geringer Zahl 
vor. — Wie schon in der Einleitung erwähnt wurde, war bei einer 
Reihe von Kulturen der Versuch gemacht worden, zu Süßwasser- 
schlamm, Laub und verschiedenen Erden Meerwasser an Stelle des 
Süßwassers zuzusetzen. Auch in diesen Kulturen entwickelte sich 
eine Menge Flagellaten, wenn auch nur einfache Formen. Unter 
ihnen wurde eine fast regelmäßig auftretende Monas genauer unter- 
sucht, die vollkommene Übereinstimmung mit der hier zu besprechenden, 
marinen Form der M. guttula zeigte, trotzdem sie unzweifelhaft aus 
den Cysten der Süßwasserform hervorgegangen war. 

Über den oft außerordentlich vacuoligen, runden (Fig. 7, III) 
bis länglichen (II) Körper ist nichts Neues zu sagen. Zum 
Unterschied von der Süßwasserform vermißte ich hier aber die 
Mundleiste, jenes Organell, das im allgemeinen als besonders 
charakteristisch für Monas angegeben wird. Anheftung mit einem 
pseudopodienartigen Stiel beobachtete ich nur selten, dagegen 
häufig die Bildung breiter Pseudopodien (Fig. 7, I) an allen mög- 
lichen Körperstellen und konnte auch wiederholt Nahrungsaufnahme 
neben einer solchen durch Vermittlung einer Vacuole nahe der 
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GeiBelbasis durch die soeben genannten, breiten Pseudopodien selbst 
beobachten. 

Eine charakteristische Haltung nimmt die große Geißel beim 
Schwimmen ein, indem sie, wie schon CrenKowsKy (70) abbildet, 
stets in großem Bogen schief zur Längsachse des Körpers an- 
scheinend starr nach vorn gehalten wird. In Wirklichkeit handelt 
es sich, wie schon oben bei Actinomonas betont wurde, nur um eine 
Täuschung. Denn die sonst in der Ruhe sowie auch gewöhnlich 
bei der Teilung zu beobachtende, peitschende Bewegung geht in 
eine lebhaft zitternde über, deren Oszillationen nur nicht mehr 
wahrgenommen werden. Auch hier kann man aus dem Verhalten 
der in die Nähe kommenden Teilchen indirekt auf ihr Vorhanden- 
sein schließen. 


Fig. 7. Monas guttula 8۰ا‎ 
I. Ind. mit breiten Pseudopodien (Ps.); II. u. 111.۰: abgerundet. III. Sterromonas- 
ähnliche Form. K= Kern, Na — Nahrung, V = Vakuole. .Vergr. 2000. 


Wie schon BuùrscHLI (83) andeutete, dürfte Sterromonas KENT 
aus Süß- und Meerwasser aller Wahrscheinlichkeit nach mit M. guttula 
übereinstimmen, da gerade die für erstere von Kent als besonders 
charakteristisch angegebene Geißelhaltung auch hier vorhanden ist 
und außerdem der Körper sehr oft ,ameisenfórmige* Gestalt auf- 
weist (Fig. 7, II). Die angeblich starre Körperform dürfte nur auf 
einem Irrtum Kenrt’s beruhen. Sollten trotzdem zwei getrennte 
Formen vorliegen, so kann die von SENN (00) angegebene Eigen- 
schaft der Beweglichkeit resp. Unbeweglichkeit der langen Geifel 
nicht als Unterscheidungsmerkmal dienen, da sie ja beiden Formen 
in gleicher Weise zukommt. 
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Auffällig ist der Mangel der Mundleiste, worin man einen Über- 
gang zu der Arhabdomonas vulgaris FiscH (85) erblicken könnte. 
Denn FiscH war ja gerade durch das Fehlen der Leiste zur Auf- 
stellung der neuen Gattung veranlaßt worden. Nach ihrem wechseln- 
den Auftreten bei ein und derselben Art je nach den äußeren Be- 
dingungen dürfte es aber überhaupt sehr fraglich erscheinen, ob 
diesem Organell die Bedeutung zukommt, die ihm FiscH beilegt. 


Pseudobodo tremulans n. gen. n. spec. 


Die kleine Flagellate fand ich nur in einer gut erhaltenen 
Ulvenkultur aus Villefranche in mäßiger Anzahl vor. Der abgeflachte 
Körper, dessen Länge ca. 4—5 u, dessen Breite ca. 5—7 u beträgt, 
ist demzufolge meist etwas mehr in die Breite gezogen, oft auch 
durch die aufgenommenen Nahrungsballen mehr oder weniger defor- 
miert. Etwas seitlich sind die beiden ungleichen Geißeln inseriert, 
deren größere ungefähr die 4fache Körperlänge besitzt und stets 
am Vorderende stark gebogen und nach vorn gehalten wird. Die 
zweite, nur etwa halb so lange, hintere Geißel wird dagegen nach- 
geschleift oder 
mit ihr legt sich 
das Tier zeit- 
weise fest, wobei 
äußerst charak- 
teristische Be- 
wegungen zu be- 
obachten sind. 

Während 
nämlich in der 
Ruhelage die 
größere — GeiBel 
ihre Schwin- 
gungen ausführt, 
zuckt diekürzere 


von Zeit zu Zeit ED OE 
I.—II. mit Hintergeifel festliegend; III. freischwimmendes 


lebhaft zurück Exemplar. N = Nahrung; NV = Nahrungs-Vacuole; 
und schnellt so K = Kern. Vergr. 2500. 


in eigenartiger 

Weise immer wieder den ganzen Körper rückwärts. Bei der ziem- 
lich raschen, freischwimmenden Bewegung wird auch hier wie bei 
Monas guttula die starre Haltung der Vordergeißel nur vorgetäuscht 


Fig. 8. Pseudobodo tremulans n. gen. n. spec. 
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(Fig. 8, III) Der bläschenförmige Kern liegt in der Körpermitte. 
Eine kontraktile Vacuole ist nicht vorhanden. Die Nahrungsaufnahme 
erfolgt an allen beliebigen Körperstellen durch eine Vacuole, nament- 
lich sieht man aber häufig eine solche am Vorderende.  Pseudo- 
podienbildung konnte ich hier nicht beobachten. 

Die Teilung verläuft vollkommen normal und findet in der 
Ruhe statt. Wie ich bei M. guttula wiederholt beobachtete, wird 
auch hier die kleinere Geißel zunächst in den Körper aufgenommen. 
Während sich zu beiden Seiten der großen Geifel zwei kleine neu 
ausbilden, bleibt jene zunächst noch zwischen diesen erhalten, bis 
letztere fast die normale Größe erreicht haben. Alsdann verschwindet 
die alte rasch und bald bilden sich die beiden zugehórigen, kleinen 
neben den großen Geißeln neu aus. Nun beginnt sich der Körper 
rasch zu strecken und nach wenigen Minuten ist der ganze Teilungs- 
akt vollzogen. 

Dieser interessante Flagellatentyp weist sowohl zur Gattung 
Monas als auch zu Bodo nähere Beziehungen auf, ohne daß man ihn 
jedoch zu einer dieser Gattungen stellen könnte. Mit Monas hat 
Pseudobodo die charakteristische Haltung der Vordergeißel im frei- 
schwimmenden wie im ruhenden Zustand, das Verhältnis der Geißel- 
größe und ebenso die Art der Teilung gemeinsam, unterscheidet 
sich aber wesentlich von ihr durch die seitliche Insertion der beiden 
Geißeln sowie vor allem durch die eigentümliche Haltung der zweiten 
Geißel, die doch bei allen bekannten Monaden immer vorn neben 
der Hauptgeißel zu finden ist. In der seitlichen Befestigung der 
Geißeln ist hinwiederum eine Beziehung zu Bodoninen gegeben, 
für die ja auch das Auftreten einer Schleppgeißel charakteristisch 
ist; dagegen unterscheidet sich Pseudobodo von ihnen durch die erst- 
genannten Charaktere. Da somit eine Einreihung in eine der beiden 
Gattungen unmöglich erschien, wurde die Gattung Pseudobodo neu 
aufgestellt, womit gleichzeitig ihre nähere Anlehnung an Bodo aus- 
gedrückt werden sollte, da doch wohl auf die Art der Begeißelung 
das Hauptgewicht zu legen ist. 


Rhynchomonas nasuta KLEBS. 


In mehreren Kulturen trat stets ganz vereinzelt diese kleine 
Flagellate auf, die wohl mit der von Kreess (92) im Süßwasser auf- 
gefundenen Ithynchomonas nasuta KLEBS identisch sein dürfte. Denn 
abgesehen von dem Fehlen einer kontraktilen Vacuole fanden sich 
keine wesentliche Unterschiede. 
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Auch hier entspringt die hintere Geißel in einer Grube am 
Vorderende, während die vordere die Umbildung in den rüsselartigen 
Fortsatz erfahren hat, auf den noch einmal weiter unten (p. 32) kurz 
zurückzukommen .sein wird. Die schon 
von KLEss beschriebene Art der Nahrungs- 
aufnahme konnte ich ebenfalls wiederholt 
beobachten. Die Nahrungskörper, haupt- 
sächlich Bakterien, gelangen durch die 
eigentümlich schlagende Bewegung des 
Rüssels an die Geißelbasis und werden 
hier direkt aufgenommen. Die außer- 
ordentlich träge Bewegung besteht in 
einem langsamen Hingleiten des Körpers, Fig. 9. 
wobei die Geißel nachgeschleift wird. u. u 

: x . a — Nahrung. Vergr. 2500. 

Die Länge des Körpers beträgt 
ca. 5—8 u, die Breite ca. 2—3 u. Die Schleppgeißel kann mehr als 
doppelte Körperlänge erreichen, während der Rüsselanhang stets 
etwas kürzer als der Körper ist. 


Rhynchomonas mutabilis n. spec. 


Diese zierliche Flagellatenform fand ich in nur wenigen Exem- 
plaren in einer noch gut erhaltenen Florideenkultur aus Roscoff. 
Die äußere Kórperform ist länglich-spindelförmig und erreicht ihre 
größte Breite etwas hinter der Kórpermitte. Die Länge der aus- 
gestreckten Flagellate ohne den Schnabelfortsatz beträgt ca. 12 u, 
die größte Breite ca. 4 u. Am Vorderende sitzt die zu einem an- 
sehnlichen, rüsselartigen Fortsatz umgebildete Geißel (T), die die 
gleichen, charakteristischen Bewegungen ausführt wie Rhyn. nasuta 
Kess. An ihrer Basis entspringt auch die zweite Geißel, die den 
Körper nur wenig an Länge übertrifft. Sie liegt auf der Bauchseite 
in einer Kórperfalte vollkommen eingeschlossen und ist infolgedessen 
dem Blick bis auf das letzte, etwas über den Kórper hinausragende 
Stück für gewöhnlich fast gänzlich entzogen. Eine selbständige 
Bewegung konnte ich an ihr niemals feststellen, sie wurde vielmehr 
stets nur nacbgeschleift. Vollstándig passiv verhielt sie sich auch 
bei den charakteristischen Veränderungen, die die Flagellate während 
der meist sehr langsam und träge erfolgenden Bewegung mit großer 
Regelmäßigkeit von Zeit zu Zeit ausführt. Der Organismus hält 
nämlich plötzlich in seiner Bewegung ein und verdreht etwas den 
Körper (II). Alsdann krümmt er das Hinterende unter Mitführung 
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der Geißel nach der Rückenseite (III). Gleichzeitig verschiebt sich 
das schmale Ende des Vorderkörpers seitlich, so daß der Körper 
breitbandförmige Gestalt annimmt (IV) und nun neigen sich Vorder- 
und Hinterende über dem Rücken fast ganz zusammen (V). Sofort 
streckt sich der Körper wieder und wiederholt dieses Spiel von 
neuem oder setzt wieder seinen Weg langsam fort. 

Die durch das Umklappen 
der beiden Körperenden sich 
darbietende Gestalt der Fla- 
gellate erweckt den Anschein, 
als ob die eingangs ange- 
gebene, spindelförmige Körper- 
form nicht die eigentliche 
Grundform des Organismus sei. 
Es wäre vielmehr möglich, daß 
diese Gestalt durch Zusammen- 
klappen eines bandförmigen 
Körpers auf seiner ganzen 
Länge zustande kommt, dessen 
beide Ränder dann als Furche 
erscheinen würden,diezwischen 
sich die Geißel in ihrer Lage 
hielten. Immerhin wäre es 
nicht ausgeschlossen, daß diese 
bandförmige Gestalt allein 
auf Kosten der sehr ausge- 
prägten Metabolie zu setzen 
I.—V.: regelmäßig aufeinanderfolgende Ver- ware. 
änderungen desselben Tieres: II. Bauchfurche Das vollständig farblose 


mit Längsgeißel sichtbar: III. Aufschlagen Körperplasma schließt zahl- 
des Hinterendes; IV. Zurückziehen, V. Um- reiche kleine, stark licht- 


klappen auch des Vorderendes; VI. fixiertes brechende Körnchen ein. die 
: H 


Exemplar. K = Kern. Vergr. 2500. mit Jod nur Gelbfärbung 
ergaben. Gelegentlich sah ich auch einige größere Körper, die 
möglicherweise aufgenommene Nahrungsballen waren. Den eigent- 
lichen Akt der Nahrungsaufnahme konnte ich hier nicht beobachten 
höchstwahrscheinlich dürfte er nicht wesentlich von dem bei Rhynch. 
nasuta beschriebenen abweichen. Der ansehnliche Kern ist bláschen- 
firmig und hat seine Lage im Vorderkórper (VI). Von Vacuolen 
ist keine Andeutung vorhanden. Leider gelang es infolge Material- 
mangels nicht, Teilungsstadien aufzufinden. 


Fig. 10. Rhynchomonas mutabilis n. spec. 
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Bodo curvifllus n. spec. 


Eine zweite, neue Bodonine traf ich in sehr großer Menge in 
der Oberflächenschicht einer Kultur aus Bergen, die Laminariastücke 
in etwas angefaultem Zustand enthielt. 


Der meist etwas abgeplattete Körper ist oval bis länglich, oft 
ausgesprochen bohnenförmig, wodurch er eine gewisse Ähnlichkeit 
mit Bodo saltans EHRBG. aufweist. Das Hinterende ist zuweilen länger 
ausgezogen. Im übrigen ist die Metabolie namentlich bei der kriechen- 
den Bewegung auf einem Substrate auffallend stark ausgebildet. Die 
Länge der Flagellate schwankt infolgedessen zwischen 4 und 7 u, 
die Breite zwischen 2 und Au Beide Geifeln gehen, wie stets 
bei Bodo, vom Vorderende aus, ihr Ursprung ist jedoch auffälliger- 
weise ziemlich weit nach der Rückenseite verlegt. Die bis annähernd 
körperlange Vordergeißel zeigt gegenüber dem typischen Bodo jedoch 
eine abweichende Beschaffenheit, weshalb es notwendig erschien, 
diese Form als eine besondere Art aufzufassen. Während nämlich 
bei gewöhnlichen Bodo-Formen die zarte Vordergeißel fast stets 
gerade nach vorn gehalten wird, ist sie hier regelmäßig mehr oder 
weniger verdickt und immer ziemlich stark gekrümmt. Dabei führt 
sie ebenso wie der Rüsselfortsatz bei Rhynchomonas jene eigentümlich 
zuckenden oder schlagenden Bewegungen aus, die gerade für dieses 
Gebilde so charakteristisch sind. Die Schleppgeißel besitzt etwa. 
doppelte Körperlänge und entspringt in einer kleinen Einsenkung 
dicht hinter der Vordergeißel. Stets liegt sie auf ihrer ganzen 
Länge dem Körper fest an, ja zuweilen scheint sie förmlich mit 
ihm verklebt zu sein. 


Die Bewegung besteht in der Regel in einem langsamen Kriechen, 
wobei die Vordergeißel ihre schlagende Bewegung ausführt, während 
die Hintergeißel ruhig nachgeschleppt wird. Ein Anheften der 
letzteren verbunden mit den für Bodo saltans EHRBG. so bezeichnenden 
Zuckungen findet hier nicht statt. Daneben kommt auch frei- 
schwimmende Bewegung vor, die große Ähnlichkeit mit der bei 
anderen Bodoninen besitzt, doch führt auch in diesem Falle, wenn 
auch nicht so ausgeprägt, die modifizierte Vordergeibel ihre Krüm- 
mungen aus. 

Das Plasma des Körpers ist vollkommen homogen und weist 
neben etwas kleineren Körnchen oft größere Nahrungskörper auf. 
Der bläschenförmige Kern enthält in seinem Innern ein oder mehrere 
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stärker färbbare Chromatinbrocken (Fig. 11, IV u. VID. Vacuolen- 
bildung ist nur selten im Plasma zu beobachten; wie gewöhnlich, 
vermißt man auch hier die kontraktile Vacuole Die Nahrung, die 
zuweilen aus Individuen von nahezu der eigenen Körpergröße be- 
steht, wird in der Regel, wie auch sonst bei Bodo, am Vorderende 
direkt ins Plasma auf- 
genommen (IIu. VI). Da- 
bei befördert gewöhnlich 
die gekrümmte Vorder- 
geißel wie bei Rhyncho- 
monas durch ihre Be- 
wegungen die Nahrungs- 
körper an die zur Auf- 
nahme befähigte Körper- 
stelle nahe der Geißel- 
basis. 

Infolge des Besitzes 
der eigentümlichen Vor- 
dergeißel beansprucht die 
geschilderte Flagellate 
ein besonderes Interesse. 
Da nämlich ihre Geißel 
in bezug auf Ausbildung 
und Bewegung die Mitte 
zwischen einer normalen 
Geißel und der charakte- 


۱.8 ristischen Rüsselbildung 

I.—VI. verschiedene Körperveränderungen. bei 'Rhynchomonas ein- 
II. u. VI. bei Na = Nahrungsaufnahme. | 

VII. fixiertes Exemplar. K= Kern. Vergr. 3000. 


nimmt, gestattet sie uns, 
die letztere als das Um- 
bildungsprodukt einer gewöhnlichen Geißel aufzufassen. Infolge- 
dessen dürfte auch die von Kress (92) bei Rhynchomonas vertretene 
Ansicht, daß hier die Vordergeißel mit dem vorderen Körperende 
zu dem rüsselförmigen Anhang verschmolzen sei, nicht mehr auf- 
recht zu halten sein. 


Bodo parvulus n. spec. 


Der zierliche Organismus überbietet fast noch den von Kress (92) 
aus dem Süßwasser neu beschriebenen Dodo minimus KLEBS, was 
Kleinheit anbetriftt. Er trat in geringer Menge in der Oberflächen- 
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schicht einer Algenkultur aus Roscoff auf, die schon ziemlich weit 
in Fäulnis übergegangen war. 

Der annähernd dreieckige, meist mehr oder weniger platt- 
gedrückte Körper ist oft breiter als lang; seine größte Länge be- 
trägt 3—4 u, seine größte Breite 4—5 م‎ Die beiden für seine 
Größe relativ sehr dicken Geißeln entspringen einer Grube nahe 
dem Vorderende. Die vordere Geißel, annähernd kórperlang, bleibt 
gerade ausge- 
streckt und be- 
schreibt langsam 
rotierend einen 
Kegel, während 
die doppelt so- 
lange Schlepp- 
geißel einfach 

nachgeschleift 
wird. Die Be- 
wegung der Fla- 
gellate selbst Fig. 12. Bodo parvulus n. spec. 

besteht nur in N — Nahrung; K=Kern; IV. N = Nahrungsaufnahme. 
einem langsamen Merge. 2900. 

Vorwärtskriechen ohne jegliche Rotation um die Längsachse. Zu- 
weilen hält sie jedoch plötzlich an, heftet sich mit dem Ende der 
Schleppgeißel für einen Moment fest und schleudert den ganzen 
Körper nach einer anderen Richtung, in der sie ihre geradlinige 
Bewegung von neuem fortsetzt. 

Das farblose Plasma des Körpers weist stets neben kleinen 
Körnchen einige Nahrungskörper als Einschlüsse auf. Die Nahrungs- 
aufnahme selbst erfolgt am Vorderende direkt ins Plasma (Fig. 12, IV), 
doch kann man sie im Gegensatz zu dem typischen Bodo gelegent- 
lich auch an anderen Stellen beobachten. Der bläschenförmige Kern 
hat seine Lage mitten im Körper. Vacuolen sind ebensowenig wie 
eine kontraktile Vacuole vorhanden. Die Teilung verläuft voll- 
kommen normal und vollzieht sich in äußerst kurzer Zeit. 


Phyllomonas simplex n. spec. 


Diese neue Phyllomonas-Species trat in einer ganzen Reihe von 
Kulturen aus Villefranche, Roscoff und Helgoland auf, so daß ihr 
wohl eine allgemeinere Verbreitung unter den Meeresorganismen zu- 
kommen dürfte. Immer jedoch fand sie sich nur in sehr beschränkter 
Zahl und niemals in stärker angefaulten Kulturen. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. à 
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Unsere Flagellate besitzt die Gestalt eines dünnen, bald rund- 
lichen, bald etwas in die Länge gezogenen Blättchens, dessen Durch- 
messer zwischen 5—8 u, dessen Länge zwischen 6—8 4 schwankt. 
Irgendwelche Gestaltsveränderungen sind niemals an ihm zu be- 
obachten. Das bei der Bewegung nach vorn gerichtete Ende ist 
etwas breiter als das die Geißel tragende, nach hinten gerichtete 
Ende, das oft etwas zugespitzt erscheint. In der Mitte ist das 
Bláttchen mehr oder weniger eingedrückt, so daß seine Rückseite 
buckelig wird, während das apikale, d. h. der Geißel gegenüber- 
liegende Ende eine wulstartige Verdickung aufweist, die von hier 


Fig. 13. Phyllomonas simplex. n. spec. 
I.—II. mit der GeiBel festliegende Exemplare. K= Kern. N = Nahrung, bei II. rechts 
ein vom Vorderende ausgehender, pseudopodienartiger Plasmavorsprung mit Nahrung 
unter das Tier geklappt; III. seitliche Ansicht; IV. kriechendes Exemplar; V. bis 
VIII. aufeinanderfolgende Teilungsstadien. Vergr. 2500. 


allmählich im Zusammenhang mit der Verflachung der eingedrückten 
Körperstelle an dem Rande nach hinten zu ausláuft (Fig. 13, I—IV, 
III zeigt ein Exemplar im optischen Querschnitt). 

Wie schon erwähnt wurde, entspringt die Geißel am Hinter- 
ende entweder direkt von dem zugespitzten Körperende oder aus 
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einer kleinen Vertiefung desselben. Sie ist relativ dick und erreicht 
etwa die 3—4fache Körperlänge. Das Vorhandensein der einen ein- 
zigen GeiBel sowie vor allem ihre charakteristische Befestigung er- 
möglicht der Phyllomonas eine sehr eigentümliche Bewegungsweise. 
Freischwimmend trifft man sie nur selten, meist nur in ganz frisch 
angelegten Präparaten. Sie taumelt dann langsam durchs Wasser, 
indem die Geißel und der ganze Körper sehr lebhaft gegeneinander 
peitschen. Schon nach kurzer Zeit kommt sie jedoch auf dem Ob- 
jekttráger zur Ruhe, d. h. sie beginnt, mit dem apikalen Ende 
voran, langsam dahinzukriechen, wobei bemerkenswert ist, daß nicht, 
wie man vielleicht annehmen kónnte, die flache resp. ausgehóhlte 
Bauch-, sondern immer gerade die gewölbte Rückenseite der Unter- 
lage zugekehrt wird. Diese Art der Bewegung dürfte ihr auch im 
Freien hauptsächlich zukommen, indem sie entweder in der Ober- 
flächenschicht oder auf untergetauchten Pflanzenteilen dahinkriecht. 
Daneben mag wohl die erstgenannte Bewegungsart hauptsächlich 
zum Aufsuchen einer geeigneten Widerlage zum Kriechen dienen. 
Bei dem ruhigen Vorwärtskriechen führt sie mit dem Körper 
ständig hin- und herzuckende Bewegungen aus, während die nach- 
schleifende Geißel höchstens schwache Krümmungen zeigt. Von Zeit 
zu Zeit hält sie jedoch in ihrer Bewegung ein, legt sich mit dem 
etwas eingerollten Ende der Geißel fest und der mittlere Teil der 
tseißel schleudert den ganzen Körper oft während längerer Zeit in 
weitem Bogen lebhaft hin und her. Gerade diese Bewegungsart 
ist für unseren Organismus außerordentlich charakteristisch, so daß 
er schon dadurch vor allen anderen Flagellaten auffällt. 

Das Körperplasma ist annähernd homogen und zeigt wesentlich 
nur im apikalen, verdickten Ende sowie in den verdickten Rändern 
neben den aufgenommenen Nahrungsteilen eine wechselnde Menge 
stark lichtbrechender, mit Jod sich gelblich färbender Körnchen. 
Der ziemlich ansehnliche Kern liegt etwas vor der Körpermitte und 
zeigt den charakteristischen, blàschenfórmigen Bau. Weder eine 
kontraktile, noch sonstige Nahrungs- oder Ausscheidungsvacuolen 
sind vorhanden. Die Nahrungsaufnahme findet merkwürdigerweise 
nicht an der Geißelbasis, sondern am Vorderende statt und zwar 
sinken die Nahrungskörper, die zuweilen recht beträchtliche Größe 
besitzen können, ohne Vacuolenbildung direkt ins Plasma ein. Ge- 
legentlich finden sich Individuen, deren Vorderende von den Nahrungs- 
ballen sehr deformiert und unregelmäßig gestaltet sein kann, was 
ja bei dem sehr dünnen Körper nicht weiter verwunderlich ist 
(Fig. 13, II). 

3* 
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Die Teilung erfolgt, wie gewöhnlich bei Flagellaten, vollkommen 
normal der Länge nach. Schon verhältnismäßig früh gewahrt man 
dicht neben der großen Geißel den Ansatz einer zweiten (V) und 
gerade auf diesem Stadium scheinen sie öfter längere Zeit stehen 
zu bleiben. Schließlich wächst die zweite Geißel doch weiter in 
die Länge. Hat sie annähernd die Größe der ursprünglichen er- 
reicht (VI) so stellt das Tier seine Vorwärtsbewegung ein, legt 
sich mit beiden Geißeln in der oben beschriebenen Weise fest. Die 
beiden Geißeln rücken an ihrer Basis alsdann auseinander (VII) und 
ringsum bildet sich um den verbreiterten Organismus eine Teilungs- 
furche aus (VIII), die jedoch vom Vorderende sehr schnell nach 
hinten vorwärts schreitet, so daß schließlich nur im hinteren Teil 
eine dünne Plasmaverbindung übrig bleibt, die schließlich auch noch 
durchreißt. Reste der Plasmabrücke können noch längere Zeit an 
den Tochterindividuen sichtbar bleiben und so eine zweite, kleine 
Geißel vortäuschen. | 

Phyllomonas simplex hat mit Phyll. contorta KLEBS, die von 
KLEBs (92) als neue Gattung aus dem Süßwasser beschrieben wurde, 
das Vorhandensein der einzigen Geißel sowie die eigenartige Be- 
wegung gemeinsam. Da jedoch die äußere Körperform offenbar viel 
einfacher gebaut ist als bei Phyll. contorta, schien es notwendig, eine 
neue Art aufzustellen. Wie schon Kress hervorhob, zeigt Ancy- 
romonas KENT gewisse Anklänge an Phyllomonas. Der wesentlichste 
Punkt, der beiden Formen gemeinsam ist, ist das Vorhandensein 
der einzigen Geißel, die allerdings bei Ancyromonas eine andere 
Haltung einnimmt als bei Phyllomonas, indem sie von dem Vorder- 
ende ausgeht und unter dem Körper nach hinten nachgetragen wird. 
Dagegen weist gerade die bei Phyllomonas beobachtete, typische 
Längsteilung möglicherweise einen bemerkenswerten Unterschied 
auf, da Kent bei seiner Form eine schiefe Teilungsebene angibt, an 
deren Richtigkeit allerdings sehr zu zweifeln ist. Da genauere An- 
gaben Kents die Nahrungsaufnahme bei Ancyromonas betreffend, die 
evtl. eine Entscheidung ermöglichen könnten, fehlen, bleibt vorerst. 
nichts anderes übrig, als beide Formen auch weiterhin zu trennen. 


Bicosoeca pocillum S. KENT. 


Wohl am nächsten mit der hier näher zu beschreibenden 
Bicoecine dürfte Bicosoeca pocillum KENT übereinstimmen. Die In- 
dividuen fanden sich in großer Zahl in einer Florideenkultur aus 
Roscoff vor. Während Bürscau (78) und Franck (97) bei den von 
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ihnen untersuchten Formen gelegentlich Koloniebildung angeben, 
wobei die Individuen nach Art der Dinobryon mit ihrem Gehäuse 
ineinander steckten, traf ich die vorliegende Form stets in der 
Einzahl. 

Der kleine Flagellatenkórper mißt in seiner größten Länge nur 
etwa 4—5 u, in seiner größten Breite nur etwa 4 u. Er sitzt in 
einem verhältnismäßig großen Gehäuse, dessen Durchmesser zu- 
weilen den des Körpers um das Zweifache übertrifft, während seine 
Länge die dreifache Körperlänge erreicht. Die Form des Gehäuses 
ist ungefähr zylindrisch und läuft nach hinten allmählich etwas 
spitz zu. Es ist offenbar vollkommen starr und sitzt entweder 
direkt oder mit einem kleinen Stiele dem Substrate auf. Die äußere 


Fig. 14. Bicosoeca pocillum S. KENT. 
I. Rückenansicht mit Einsenkung (E), die Furche (L) auf dem lippenartigen Fort- 
satz nur durchscheinend; II. u. IV. Ansicht der Bauchseite, in der Bauchfurche die 
hintere Geißel, bei IV. die Furche des Lippenfortsatzes verdeckt; III. Seitenansicht; 
V. Exemplar in der Aufsicht. Q = Querfurche, von ihr die Furche (L) nach dem 
Lippenfortsatz ausgehend. K — Kern. Vergr. 2000. 


Form der Flagellate selbst ist annähernd oval, das Hinterende stark 
abgerundet, während das Vorderende schräg abgestutzt erscheint. 
Bei genauerer Beobachtung weist jedoch letzteres trotz einer ge- 
wissen Formveränderlichkeit eine kompliziertere Beschaffenheit auf. 
An Hand der Fig. 14 wird sie ohne weiteres verständlich sein. 
Auf der einen Seite, die wir als Bauchseite bezeichnen wollen, er- 
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kennt man in Abb. II die nach hinten verlaufende Bauchfurche, die 
noch durch den rechts etwas vorspringenden Kórperrand etwas 
tiefer erscheint; in ihr verlàuft die Hintergeifel. Auf der linken 
Seite (bei L) erhebt sich der Kórperrand zu einem breiten, dünnen, 
lippenförmigen Plasmafortsatz und läuft schließlich wieder auf der 
Rückenseite des Körpers (Abb. I) in einer tiefmuldenförmigen Ein- 
senkung (E) aus. Der Körperrand, der diesem Fortsatz gegenüber- 
liegt, ist dagegen nur ganz wenig erhöht (Abb. II u. IV rechts). 
Die Oberfläche des Körpers senkt sich von allen Seiten nach der 
schon genannten, auf der Rückenseite gelegenen, muldenförmigen Ein- 
senkung und weist so eine Art Furchenbildung auf, die von vorn 
nach hinten über die Oberfläche verläuft. Annähernd rechtwinklig 
zu ihr geht eine zweite Furche nach dem schon genannten, lippen- 
förmigen Fortsatz ab (II, L) und läuft auf ihm meist bis zu dessen 
obersten Rande empor, wo sie dann noch etwas erweitert und von 
verdickten Rändern umwallt erscheint.) Die Furchenbildung aut 
dem Lippenfortsatz ist bis auf Stellungen, wie sie Abb. IV zeigt, 
fast immer deutlich wahrzunehmen. Einige Male machte es den 
Eindruck, als ob aus der Furche auf dem Kragenrande eine zarte 
Plasmazunge hervorquelle, doch konnte ich bei der Kleinheit des 
Objektes, die eine genaue Beobachtung sehr erschwerte, eine der- 
artige Bildung nicht einwandfrei feststellen. 

Das Plasma ist homogen und weist nur wenige Einschlüsse 
auf. Der relativ grofe Kern liegt etwas seitlich vor der Kórper- 
mitte. Ein Nucleolus ist deutlich vorhanden. Ob die auf dem 
Teilungsstadium (Fig. 15, I) zu beiden Seiten am vorderen Körper- 
rande gelegenen, dunkelgefärbten Massen den  ,wurstartigen", 
„schwimmgürtelartig den Kern umfassenden Körpern“ ProwazeEk’s (03) 
entsprechen, vermag ich nicht zu entscheiden. Nach den Angaben 
Prowazer's sollen diese Bildungen konstant vorhanden sein und 
sich regelmäßig selbständig vor dem Kern teilen. Ich konnte sie 
demgegenüber nur in wenigen Exemplaren beobachten. Wie bei 
den Choanoflagellaten ist auch hier der Hinterkórper meist von 
einer Anzahl Vacuolen erfüllt. Darunter finden sich aber im Gegen- 
satz zu den Angaben Kenv’s keine kontraktilen Vacuolen. 

Von den beiden vorhandenen Geißeln haben wir die in der 
Regel in der Bauchfurche nach hinten verlaufende schon erwähnt. 


1) Den Zusammenhang beider Furchen erkennt man nur, wenn man Exemplare 
von oben oder von unten betrachtet (V), da die über den Kórper von vorn nach 
hinten verlaufende Furche bei der sich gewöhnlich darbietenden, seitlichen Ansicht 
fast stets ganz verdeckt ist. 
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Sie erreicht 1!,—2fache Körperlänge und zeichnet sich von Zeit 
zu Zeit durch zuckende Bewegungen aus, wodurch sie den Körper 
bis ins Hinterende des Gehäuses zurückzieht. Ermöglicht wird ihr 
dies durch ihr sehr stark ausgebildetes Kontraktionsvermögen sowie 
durch ihre Befestigung am Grunde des Gehäuses, während sie auf 
der Seite der Körperoberfläche entspringt, die dem Lippenfortsatz 
gegenüberliegt (Fig. 14, II) Von hier geht auch die im Verhältnis 
außerordentlich große und dicke Vordergeißel aus, deren Länge 
20—25 u beträgt. Die bei anderen Formen meist so charakte- 
ristische, schraubige Aufrollung dieser Geißel konnte ich hier nicht 
beobachten. Meist 
zuckte sie nur plótz- 
lich zusammen, um 
sich sofort wieder 
zu strecken. In der 
Ruhelage ist sie 
starr ausgestreckt, 
für gewöhnlich in 
einem spitzen Win- 
kel von der Körper- 
achse abstehend und 
an ihrem Vorder- 
ende etwas ge- 
krümmt. Von der 
von KENT ange- 
gebenen, kurzen 
Nebengeißel, auf 
deren Vorhanden- 
sein er allerdings 
auch nur aus der 
Bewegung der in 
die Nähe der großen 
Geißel kommenden Fig. 15. I. mit Hrerer’s Hamat. gefürbtes Exemplar: 
Nahrungspartikel Kernteilung; zu beiden Seiten stark gefärbte Massen. 


schließt. ist sicher IL—IV.: Teilungsstadien. V. eine andere Form aus 
keine Spur Som einer anderen Kultur. K = Kern. Vergr. 2000. 


handen. Unnótig erscheint es auch, hier auf die Anwesenheit einer 
weiteren Geißel schließen zu wollen, da die lebhaft zitternde Be- 
wegung der einen zur Erklärung vollkommen genügt. Die Zuckungen 
der Vordergeißel dienen wohl nur dazu, Nahrungskörper nach dem 
Körper hinzuschleudern. Die Nahrungsaufnahme findet, wie schon 


40 ^ KARL GRIESSMANN 


die früheren Beobachter feststellten, auf dem großen Lippenfortsatz 
statt, mehrere Male konnte ich sie direkt am oberen Ende der darauf 
befindlichen Querfurche wahrnehmen. Von hier dringen sie direkt ins 
Plasma ein und gelangen rasch, meist in eine Vacuole eingeschlossen, 
in das Hinterende. Die Defäkation findet auch am Vorderende 
statt, wie schon früher beobachtet wurde. 

Die Vermehrung scheint nur langsam vor sich zu gehen, wenig- 
stens konnte ich in den Kulturen trotz großer Individuenzahl nur 
wenige Teilungen beobachten. Es zeigte sich, daß wir auch hier 
im Gegensatz zu den Angaben von KENT und STEIN (83) die regel- 
mäßige Längsteilung der Flagellaten vor uns haben. Wenn man 
jedoch nicht zufällig Gelegenheit hat, den ganzen Vorgang von An- 
fang bis zu Ende zu verfolgen, so erscheint bei weiter vor- 
geschrittenen Teilungsstadien die irrtümliche Auffassung der ge- 
nannten Forscher, die die ihnen vorliegenden Teilungsbilder als 
Querteilung ansahen, sehr wohl verständlich. Eingeleitet wird der 
Teilungsvorgang durch die allmähliche Verkürzung der großen Geißel, 
die schließlich ganz im Körper verschwindet, während die Hinter- 
geißel auch weiterhin erhalten bleibt. Gleichzeitig beginnt die Aus- 
bildung der neuen Geißeln (Fig. 15, II). Diese rücken allmählich 
auseinander (III), und die Teilung des Körpers selbst beginnt. Die 
Tochterindividuen nehmen sehr rasch an Volumen zu und schieben 
sich, da das Gehäuse nicht genügend Raum bietet, aneinander vorbei, 
so daß sie schließlich übereinander zu liegen kommen (IV). Verlief 
nun zufällig die Teilungsebene nicht senkrecht, sondern parallel zum 
Beobachter, so ist die oben erwähnte Annahme einer Querteilung 
wohl zu verstehen. Daß essich in der Tat um eine typische Längs- 
teilung handelt, geht auch deutlich aus dem Kernteilungsstadium (I) 
hervor. Haben die Individuen annähernd normale Größe erreicht, 
so findet die vollständige Trennung statt und das eine Tochtertier 
schwimmt rasch davon. Trotzdem ich ein solches Tochterindividuum 
längere Zeit verfolgte, konnte ich die von KENT beschriebene Fest- 
heftung und Neubildung des Gehäuses nicht beobachten. Möglicher- 
weise erfolgt diese doch nicht so schnell, wie Kent angibt. — 
Cystenzustände konnte ich ebensowenig wie die früheren Beobachter 
auffinden. 

Fig. 15, V stellt eine in Form und Bau von der soeben be- 
schriebenen Bic. pocillum ziemlich stark abweichende Form dar, die 
sich gelegentlich in einer anderen Kultur fand. Sie besitzt mehr 
Ähnlichkeit mit der Bicosoeca lacustris J. CL. aus dem Süßwasser 
Ihre beiden vorspringenden Plasmaránder waren stark ausgezogen 
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und die bei Bic. pocillum so deutliche Furchenbildung war höchstens 
schwach angedeutet. 


Choanoflagellaten. 

(Salpingoeca pyridium S. K.; Soin infusionum S. K.; Salp. ampho- 
ridium S. K.; Salp. vaginicola STEIN; Codosiga botrytis J. Cr.) 

Obwohl France (97) auf Grund der früheren Untersuchungen 
von CLARK (68), BùTscHLI (78), KENT (80 - 82), ExTz (83) und STEIN (83) 
sowie seiner eigenen Beobachtungen in seiner Monographie der Craspe- 
domonaden ein möglichst vollständiges Bild über die Organisation 
und die Lebensweise dieser Flagellatengruppe zu geben versucht 
hat, bestehen doch immer noch in einer ganzen Reihe von Punkten 
sehr verschiedene, zum Teil direkt widersprechende Angaben. Denn 
auch die späteren Arbeiten von ExrzicH (08) und Burcx (09) ver- 
mochten diese Widersprüche nur zum Teil aus dem Wege zu räumen. 
Besonders umstritten ist die Frage über die Beschaffenheit des 
Membrantrichters und damit im Zusammenhang die Art der Nahrungs- 
aufnahme sowie die Frage, ob wirklich, abweichend von den übrigen 
Flagellaten, Querteilung vorkommt. Die nachfolgenden Zeilen können 
vielleicht einen kleinen Beitrag zur Klärung dieser Fragen liefern. 

Das von mir untersuchte Material stammt hauptsächlich von 
den Stationen in Helgoland und Rovigno und konnte auch in mit 
Fucusdekokt hergestellten Nährlösungen recht gut vermehrt werden. 
Bis auf Codosiga gehören alle beobachteten Formen der Gattung 
Salpingoeca an und zwar stehen sie den von Franck aufgestellten, 
größeren Formenkreisen der Salp. pyridium S. KENT und Salp. con- 
rallaria STEIN am nächsten. Eine genaue Bestimmung der ein/klnen 
Formen ist ziemlich schwierig, da sich, wie schon Franck betonte, 
zwischen allen Formen Übergánge finden und infolgedessen eine Ab- 
grenzung stets der Willkür des einzelnen Spielraum läßt. Da es 
höchst zweifelhaft ist, ob die unterschiedenen Formen wirklich alle 
als selbständig aufzufassen sind, so wäre es von Interesse, durch 
Isolierung einzelner Formen einmal die Variationsbreite des einzelnen 
Organismus festzustellen, wodurch dann vielleicht sichere Anhalts- 
punkte zu gewinnen wären. Der Kürze halber verzichte ich auf eine 
eingehendere Beschreibung der einzelnen Arten, die beigegebenen 
Abbildungen mögen zur Erläuterung genügen. 

Zu dem Typus der Sal». pyxidium rechne ich von meinem Material 
zunächst eine Form mit pyridium-ähnlichem Gehäuse, die aber zum 
Unterschied von dieser ein kleines Stielchen besitzt (Fig. 16, IID. 
Ferner gehört hierher die Salp. amphoridium S. Kent, deren Gehäuse 
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jedoch oben nicht nach außen gebogen war (I). Der Typus der Salp. 
fusiformis war vertreten durch die Salp. infusionum S. KENT mit 


Fig. 16. IL, VIII. u. X. Salpingoeca amphoridium J. Cl; IL u. VII. Salp. in- 
fusionum S.-Kent; III. u. VI. Soin pyridium S.-Kent; IV. Salp. vaginicola STEIN; 
V. desgl. mit gekrümmtem Gebäuse (Salp. cornuta S.-KenT?); VI. u. VII. durch 
Fixierung und Färbung hervortretende Kragenbeschaffenheit; VIII. mit mehreren 
Plasmasträngen (Ps) festsitzend; IX. ohne Gehäuse festsitzend; X. Gehäuse mit 
Befestigungsring (R). N = Nahrung; V = Flüssigkeitsvacuole; N.V. = Nahrungs- 
vacuole; Pl.H. == Plasmahülle; Kr = Kragenwandung im Querschnitt!) Vergr. 1200. 
IV. u. V. 1000. 


1) Der obere Rand des Kragens wurde in Abb. 1—5 schematisch eingezeichnet, in 
allen übrigen Abb. bis Fig. 19 wurden nur die seitlichen Ränder angegeben. Vgl. S. 45. 
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eitirmigem Gehäuse auf langem Stiele (ID, mit der wohl die Sep. 
marina J. CL. sowie Soin, sphaericola Stokes identisch sein dürften. 
In der Form des Gehäuses zeigt sie alle Übergänge zu der obigen 
Salp. pyridium S. KENT. Da sie am häufigsten in den Kulturen auf- 
trat, wurden auch die meisten Untersuchungen an ihr ausgeführt. 
Daneben wurde auch gelegentlich eine offenbar der Salp. vaginicola 
STEIN resp. Soin cornuta S. KENT nahestehende Form beobachtet 
(IV u. V), die mit der cornuta die häufige Krümmung des Gehäuses 
gemein hatte, sich aber von ihr durch den Mangel der Verzweigung 
unterschied. Nur in einer Kultur wurde auch die schon so oft 
untersuchte Codosiga botrytis J. CL. in sehr geringer Individuenzahl 
angetroffen. 

Von einer eingehenden Untersuchung des Gehäuses, des Stieles 
sowie des Plasmas kann ich hier absehen, da den früheren, sorg- 
fältigen Untersuchungen nichts mehr nachzutragen ist. Zu er- 
wähnen wäre nur, daß ich eine Befestigung des Körpers am Grunde 
des Gehäuses nur einige Male beobachten konnte (Fig. 19, VI?), 
hingegen fast ausnahmslos eine Aufhängung durch Plasmafäden etwa 
im ersten Drittel des Gehäuses. Namentlich bei den zur Teilung 
etwas aus dem Gehäuse hervortretenden Individuen läßt sich die 
Plasmaverbindung zwischen Gehäuse und Körper deutlich wahrnehmen 
(Fig. 16, VIII) und durch Färbung mit Dalılia oder Methylviolett 
erhält man am leeren Gehäuse an dieser Stelle einen deutlichen 
Ring, so daß also zeitweise oder dauernd ringsum eine Befestigung 
stattfindet (Fig. 16, X). Die Bildung eines neuen Gehäuses, das 
merkwürdigerweise als eine vollständig geschlossene Hülle abgeschie- 
den werden soll, konnte ich leider niemals beobachten. 

Das Plasma zeigte sich ebenso wie bei Bicosoeca in seinem 
hinteren Ende fast regelmäßig von einer Anzahl von Vacuolen er- 
füllt, die meist erst bei Fixierung der Tiere deutlich hervortreten. 
Sie stellen zum Teil Flüssigkeits-, zum Teil Nahrungsvacuolen dar. 
Kontraktile Vacuolen, wie sie von CLARK für Salp. marina sowie von 
Kent für sämtliche seiner Formen angegeben wurden, konnte ich 
nicht auffinden. Wohl sieht man gelegentlich eine Flüssigkeits- 
vacuole dicht unter der Oberfläche, aber niemals konnte ich an einer 
solchen trotz sorgfältigster Beobachtung auch nur das geringste Pul- 
sieren beobachten. Durch eine geringe Verschiebung des Tieres aus 
der Beobachtungsebene kann jedoch eine Veränderung einer solchen 
Vacuole vorgetäuscht werden. Der ansehnliche Kern liegt stets nahe 
am Vorderende Eine Verbindung zwischen ihm und einem evtl. 
vorhandenen Basalkorn sah ich bei Färbung mit HEIDENHAIN in 
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keinem Falle deutlich. Zwar war verschiedentlich in der Nähe des 
GeiBelursprunges ein dunkler gefärbtes Körnchen wahrzunehmen und 
mit einigem guten Willen eine Verbindung zwischen diesem und dem 
Kern zu konstruieren, aber ähnliche Körnchen und Verbindungen 
konnte ich auch an anderen Stellen wahrnehmen. Die relativ dicke 
Geißel besitzt je nach der Körperlänge der Individuen eine ver- 
schiedene Größe. Während sie bei der gedrungenen Salp. pyridium 
die 3—4fache Körperlänge erreicht, übertrifft sie bei den langge- 
streckten Formen der Salp. cornuta deren einfache Körperlänge nur 
um ein Geringes. Entgegen den Angaben Burcx’s möchte ich KENT. 
und FRANCÉ zustimmen und annehmen, daß auch die scheinbar 
ruhende Geißel in Wirklichkeit „lebhaft wirbelnde^ Bewegung zeigt, 
da man dies unbedingt aus der Bewegung der in ihre Nähe kommenden, 
kleinen Partikelchen schließen muß, die meist lebhaft gegen den Plasma- 
kragen gewirbelt werden. Ebenso kann man bei jeder Teilung feststellen, 
daß die Geißel ins Krageninnere zurückgezogen wird, wie es auch von 
allen früheren Beobachtern bis auf Burck wahrgenommen wurde, 

Wohl der heifumstrittenste Punkt bei den Choanoflagellaten 
bildet die Beschaffenheit des Plasmakragens, dessen Untersuchung 
ja auch durch seine außerordentliche Feinheit erheblichen Schwierig- 
keiten begegnet. Der Anschauung von Entz, FRANcÉ und EHRLICH, 
wonach derselbe kein einheitlicher Kragen, sondern nur ein ,papier- 
trichterartig gedrehtes", spiralig aufgewundenes Band vorstellen 
soll, steht die von allen älteren Untersuchern vertretene Ansicht 
eines ringsum geschlossenen Trichters entgegen, eine Auffassung, der 
sich in jüngster Zeit auch wieder Burcx auf Grund eingehender 
Untersuchungen mit besonderem Nachdruck angeschlossen hat. 

Bei meinen Untersuchungen bin ich im wesentlichen zu dem- 
selben Resultat wie Burck gekommen. Vor allem konnte ich bei 
keiner Form trotz Anwendung stärkster Vergrößerungen den ge- 
ringsten Anhalt für die Annalıme eines Spiralbandes gewinnen, dessen 
schräg aufsteigende, obere Grenze FRANCÉ sogar gesehen haben will, 
während EHrLIcA ihr Vorhandensein nur theoretisch aus der Art 
der Nahrungsaufnahme fordert. Burck’s Angabe, daß den unteren 
Teil des Kragens eine zarte Membran umschließt, konnte ich vollauf 
bestätigen. Sie ist schon am lebenden Objekt an den Kanten des 
Kragens, aber ganz besonders deutlich am mit Dahlia oder Methyl- 
violett gefärbten Präparat zu beobachten, da sie in diesem Falle 
durch ihre stärkere Färbbarkeit gegenüber dem Plasmakragen auf 
ihrer ganzen Fläche deutlich hervortritt (Fig. 16, VI u. VIL Pl. H.. 
Eine scharfe Grenze ihres oberen Randes läßt sich jedoch an ihr 
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ebensowenig wie an dem Kragen selbst feststellen (I, II usw.). Nur hin- 
sichtlich der Beschaffenheit dieser Hülle, die Buxck als , Schleimhülle* 
bezeichnet, kann ich ihm nicht zustimmen, worauf ich weiter unten 
bei der Nahrungsaufnahme zurückkommen werde. Was den Kragen 
selbst anlangt, so sieht man fast stets nur seine seitlichen Ränder 
deutlich, ein oberer Rand ist nur in den seltensten Fällen wirklich 
deutlich wahrzunehmen. Leider gelingt es nicht, sich durch ent- 
sprechende Färbung über die Beschaffenheit des Kragens Klarlıeit 
zu verschaffen, da er im Leben kein oder nur äußerst spärlich auch 
bei langer Einwirkung verdünnter Lösungen Farbstoffe speichert 
(relativ am besten noch Methylviolett). Dagegen zeigt sich eine 
eigentümliche Struktur mit großer Regelmäßigkeit bei Fixierung mit 
Osmiumsáuredámpfen und vor allem bei nachfolgender Färbung mit 
in Essigsäure gelóstem Dahlia oder mit Methylviolett. Wie aus 
Fig. 16, VI u. VII ersichtlich !), zerfällt das ganze Gebilde in eine 
wechselnde Anzahl feiner Streifchen oder Fäden, die sich zuweilen 
auch verzweigen kónnen. Ich vermag nicht zu entscheiden, ob es 
sich hier um Schrumpfungs- oder Gerinnungserscheinungen durch Ein- 
wirkung der Reagentien oder um eine natürliche Struktur handelt, 
die wegen ihrer Feinheit im Leben nur nicht wahrzunehmen ist. 
Auffällig ist auf jeden Fall die Regelmäßigkeit, mit der das Auf- 
treten dieser Linien immer wieder erfolgt. Für die Annahme einer 
natürlichen Struktur spricht vielleicht eine Angabe von FRANCÉ, 
nach der bei Codosiga botrytis „das distale Ende des Kragens zu- 
weilen von dicht parallel laufenden Längsstreifen bedeckt“ (p. 139 u. 
Fig. 22) ist, welche FRANCÉ jedoch nur ein kleines Stück weit ver- 
folgen konnte. Hier kónnte es sich móglicherweise um eine weitere Ver- 
folgung dieser Längsstreifen bis annähernd auf den Grund des Kragens 
handeln. Die von Rosin (79) angegebene Zusammensetzung des Kragens 
aus 4 ,Cirren^, zwischen denen zuweilen eine zarte Membran aus- 
gespannt sein soll, hat mit obigen Beobachtungen sicher nichts zu tun. 

Was ich über den Streit in bezug auf die Beschaffenheit des 
Plasmakragens gesagt habe, gilt in gleicher Weise auch für die 
Nahrungsaufnahme. Die Vertreter eines spiralig aufgewundenen 
Trichters stützen sich für ihre Theorie hauptsächlich auf Schlüsse, 
die sie aus der Art der Nahrungsaufnahme ziehen. Die ihnen gegen- 
überstehende Ansicht eines allseits geschlossenen Plasmatrichters 
faßt die Beobachtungen bei der Nahrungsaufnahme wesentlich anders 
auf, da nach ihr die Nahrung meist auf der Außenseite direkt den 


1) Die Fäden laufen in Wirklichkeit feiner aus, als die Figur angibt. 
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Plasmakragen ohne Beschreibung einer Spirale herabgleiten und am 
Grunde desselben durch eine Vacuole ins Plasma aufgenommen 
werden soll. Eine wesentliche Stütze der letzteren Ansicht und zu- 
gleich auch eine Klärung der ganzen Frage lieferte Burcx durch 
den Nachweis der den ganzen basalen Teil des Kragens umgebenden 
„Schleimhülle“, die die direkte Fortsetzung einer solchen den ganzen 
Körper umschließenden Hülle sein soll. Burck sagt über ihre Be- 
ziehung zum Kragen und zur Nahrungsaufnahme: ,Durch ab- 
wechselndes Abheben vom Kragen und Wiederanlegen an denselben 
erklärt sich die von BiùrscHLI als Empfangsvacuole bezeichnete Er- 
scheinung^ (p. 172) „Das allmähliche Herumwandern der an- 
scheinend an der Kragenbasis auftretenden Empfangsvacuole dürfte 
sich sehr wahrscheinlich dadurch erklären, daß die lokale Abhebung 
der Hülle langsam um die Kragenbasis herumláuft^ (p. 183). Im 
optischen Querschnitt soll die Hülle als eine freie Lamelle áhnlich 
dem Kragen an dessen Basis anliegen und nur dort dunkler und 
dicker erscheinen, „während die Fortsetzung so zart ist, daß sie nur 
schwierig wahrgenommen wird“. Wie ich schon oben erwähnte, 
stimmen meine Beobachtungen in diesem Punkte im wesentlichen 
mit Burck’s Angaben überein. Jedoch möchte ich die „Schleimhülle“ 
Burcr’s eher als eine eigentliche Plasmahülle ansehen. Mehrfach 
konnte ich nämlich feststellen, daß sie Nahrungskörpern, die wieder 
zu entweichen suchten, langsam bis zum oberen Rande folgte (Fig. 17, 
I, 1—4). Eine solche aktive Beweglichkeit dürfte nur dem Plasma 
selbst zukommen. Ebenso beobachtete ich wiederholt, wie Nahrungs- 
kórper von ihr von beiden Seiten umflossen wurden (I, 8), was auch 
gegen Burck's Auffassung spricht. Unnötig erscheint es mir außer- 
dem eine ständig abgehobene Stelle dieser zweiten Hülle, die als 
abstehende Lamelle erscheinen würde, sowie deren Herumwandern 
um die Kragenbasis zu fordern, wobei nur dann die Nahrungsauf- 
nahme erfolgen soll, wenn die Nahrungskörper zufällig in die Ab- 
hebungsstelle der Hülle gelangen. Denn in zahlreichen Fällen sah 
ich, daß das äubere Plasma zunächst dem Kragen dicht anlag und 
sich erst bei Anwesenheit geeigneter Nahrung abzuheben begann, 
um den am Kragen herabgleitenden Körper einzuschließen. Ebenso 
konnte ich verschiedentlich gleichzeitig auf beiden Seiten Nahrungs- 
aufnahme beobachten, was einmal gegen das periodische Wandern 
der freien Lamelle, vor allem aber auch gegen die Annahme eines 
spiralig gewundenen Kragens spricht, da ja im letzteren Falle die 
Nahrungskörper sich nicht beiderseits auf der gleichen Höhe be- 
finden dürften. Nicht ganz sicher konnte ich entscheiden, ob.nicht 
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doch auch der Plasmakragen selbst gelegentlich an der Nahrungs- 
aufnahme beteiligt sein kann. In Übereinstimmung mit Burck ge- 
langt die eingeschlossene Nahrung ohne jede Spiralwindung geraden- 
wegs zur Kragenbasis und bildet hier die zuerst von BüTscHLI be- 
obachtete Empfangsvacuole, um dann von hier sehr rasch in den 
Hinterkórper zu gelangen (Fig. 17, I, 5—7). Nahrungsaufnahme 
innerhalb des Kragens, wie sie KENT angibt, konnte ich niemals 
sicher wahrnehmen, wenn auch eine Entscheidung, ob außerhalb oder 
innerhalb des Kragens, wirklich mit aller Sicherheit oft kaum zu 
geben ist. 


Fig. 17. Salp. infusionum S.-Kenr. 
I; Vaia: 1.—7. aufeinanderfolgende Stadien, 8. vollständiges Umfließen 
eines Nahrungskórpers; II. u. III. Defäkation: II. im Gehäuse angesammelte Aus- 
scheidungsreste; III. außerhalb des Kragens austretende Ausscheidungsvacuole 
(NL N = Nahrung, N.V. = Nahrungsvacuole, A = Ausscheidungsprodukte. 
P1.H. = Plasmahülle. Vergr. 1200. 


Die Ausscheidung der verdauten Nahrungsreste kann offenbar 
entgegen Buzck’s neuerlichen Angaben an allen Körperstellen statt- 
finden. Häufig beobachtet man sie, wie auch CLARK, BÜTSCHLI, KENT 
und Burcx angeben, innerhalb des Plasmakragens. Doch mindestens 
ebensooft konnte ich bei den Salpingoecen eine Entleerung außer- 
halb des Kragens feststellen. Die die Nahrungsreste enthaltende 
Vacuole kroch am äußeren Kragenrande ein Stück in die Höhe und 
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platzte dann auf (Fig. 17, III. Einmal sah ich auch eine Salpingoeca, 
bei der die Defäkation am Hinterende stattgefunden haben muß, da 
der hintere Teil des Gehäuses vollständig von solchen Resten erfüllt 
war (II Ich kann somit die von FiscH vertretene Ansicht einer 
allseitigen Ausscheidung vollkommen bestätigen. 

Die Teilung bei den Craspedomonaden ist als Quer- und als 
Längsteilung beschrieben worden. Letztere ist durch die eingehen- 
den Untersuchungen von CLARK, STEIN, FiscH und KENT sicher er- 
wiesen. Doch erstreckten sich die Beobachtungen genannter Forscher 
im wesentlichen auf die Gattung Codosiga, wührend von der Gattung 
Salpingoeca nur von STEIN und KENT neben einigen fälschlich als 
Copulation aufgefaßten Stadien nur wenige Teilungsbilder beobachtet 
wurden. Kent gibt als einziger Beobachter bei einer ganzen Reihe von 
Salpingoecen eine genauere Beschreibung von angeblicher Querteilung 
an. Doch dürfte es sich ebenso wie bei den vermeintlichen Quer- 
teilungsstadien der Bicosoeca (vgl. S. 40) auch hier héchstwahrschein- 
lich nur um unvollständige Beobachtung handeln, wie sogleich ge- 
zeigt werden soll. 

Bei allen eingangs erwähnten Salpingoecen konnte ich die regel- 
mäßig verlaufende Längsteilung von Anfang bis zu Ende verfolgen 
und zwar überall prinzipiell in der gleichen Weise (Fig. 18). Zu- 
nächst wurde die Geißel nach und nach eingezogen und das Tier 
quoll je nach der Weite der Gehäusemündung verschieden weit daraus 
hervor, wobei dieser hervorquellende Kórperteil eine zur Längsachse 
des Tieres mehr oder weniger schiefe Orientierung einnahm.  Gleich- 
zeitig verkürzte sich der Kragen etwas oder wurde im anderen Falle 
bis auf seinen untersten, von der Hülle umgebenen Abschnitt ganz 
eingezogen, während sich der Körper an seiner Basis zu verbreitern 
begann. Ein Exemplar, das seinen Kragen ganz eingezogen und ihn 
nun wieder neuauszubilden begonnen hatte, was man an den geraden 
 KRragenründern erkennen kann, zeigt Abb. V, wogegen bei der 

Mehrzahl nur eine Verkürzung des Kragens erfolgt, so daB die 
Kragenrinder im oberen Teil eine deutliche, durch die Aus- 
dehnung des Kórpers hervorgerufene Krümmung aufweisen (I u. II). 
Ehe die eigentliche Teilung äußerlich weiter vorgeschritten war, 
konnte man meist schon nach kurzer Zeit nahe der Kragen- 
basis jederseits die beiden neuen Geißeln hervorsprossen sehen 
(I u. V), zuerst, wie Fiscx beschreibt, als kleine Höcker, die jedoch 
sehr bald zur eigentlichen Geißel auswuchsen. Inzwischen war die Basis 
des Kragens durch Verbreiterung des Tieres mehr und mehr ausein- 
andergerückt und eine Einschnürung begann nun von vorn und hinten 
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die eigentliche Teilung des Körpers (II). Auf derartige Teilungsbilder 
namentlich bei sehr schief liegender Teilungsebene dürfte wohl die 
fälschliche Annahme einer Querteilung zurückzuführen sein. Vom 
Hinterende aus schritt jedoch die Einschnürung schneller vor, so 


daß schließlich im 


brücke übrig blieb. 


meist der eine im 
mehr und mehr in 
das Gehäuse, wo- 
durch das Tochter- 
individuum in eine 
annähernd parallele 


Lage zu dem 


anderen gebracht 
wurde (III. Wäh- 
renddessen vollzog 
sich auch die Tei- 
lung des Kragens 
und zwar muß es 
sich hier stets, ab- 
gesehen von dem 
obengenanntenFall, 
wo ein vollkom- 
menes Einziehen 
stattfand, um seine 
direkte Aufspaltung 
handeln, wenn es 
mir auch trotz aller 
Mühe niemals ge- 
lang, die eigent- 
liche Teilungsebene 
wahrzunehmen. Die 
Geißeln hatten 
unterdessen ihre 
normale Größe er- 
reicht. Das Tochter- 
exemplar durchriß 


vorderen Drittel nur noch eine dünne Plasma- 
Während dieses letzten Teilungsschrittes rückte 
Gehäuse verbleibende Teilungssprößling wieder 


Fig. 18. Soin infusionum S.-Kexr. 
I.—IV. aufeinanderfolgende Teilungsstadien; V. ein anderes 
Exemplar in Teilung. K = Kern, G = Geißel. Vergr. 1200. 


nach kürzerer oder lángerer Zeit auch noch die letzte Verbindung 


(IV) und schwamm 


mit dem Hinterende voran sehr schnell davon. 


Die von STEIN und Kent als Copulation gedeuteten Stadien sind 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 4 
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nichts anderes, als die Endzustände der soeben geschilderten Teilung, 
wie auch aus einem Vergleich der Abbildungen hervorgeht. 

In einem Falle beobachtete ich eine merkwürdige, von der Norm 
abweichende Teilungserscheinung. Ein aus dem Gehäuse ziemlich 
weit herausgetretenes Individuum fand ich mit schon zwei voll- 
kommen ausgebildeten, etwas voneinander entfernt stehenden Geißeln. 
Auffälligerweise wurden die Geißeln beide nach kurzer Zeit wieder 
vollkommen eingezogen, und nachdem die Kragenbasis etwas mehr 
auseinandergerückt war, bildeten sich ganz normal an den beiden 
Enden zwei neue Geißeln aus. Merkwürdig ist auf jeden Fall die: 
doppelte Ausbildung zweier Geißeln. 

Bei den Salpingoecen scheinen also nach dem oben Gesagten, 
abgesehen von der nun sehr zweifelhaften Querteilung KENT'S, zwei 
Modi der Längsteilung vorzukommen. Im einen Falle findet eine 
Spaltung des Gehäuses statt, wie es KENT und STEIN für Salp. con- 
vallaria STEIN angeben, und im anderen, oben genauer beschriebenen 
Falle bleibt das eine Tier im Gehäuse, während das Tochterexemplar 
ohne ein solches davonschwimmt. 

Die in den Kulturen auftretenden, freischwimmenden, gehäuse- 
losen Individuen sind teils derartige Tochterexemplare, teils haben 
sie freiwillig das alte Gehäuse verlassen, was man öfters beobachten 
kann (Fig. 16, IX). Diese Formen bewegen sich meist außerordent-. 
lich lebhaft und hastig und schießen meist geradlinig dahin. Zuweilen 
konnte ich ihr Festsetzen mit einer größeren Menge zarter, vom; 
Hinterende ausstrahlender Plasmafáden beobachten. 

Eine eigentümliche Vermehrungsart, die wohl am ehesten als. 
eine Art Sprossung zu bezeichnen wäre, fand ich einige Male in 
Deckglaskulturen mit sonst ganz normalen Individuen. Am äußeren. 
Kragenrande schob sich eine ansehnliche, sehr vacuolige Plasma- 
masse empor, die sich allmáhlich in die Lànge streckte und am. 
vorderen Ende eine unbewegliche, geißelartige Bildung erkennen, 
ließ (Fig. 19, D. In einem Falle konnte ich feststellen, daß sich das 
Gebilde, an dem keine Spur eines Kragens vorhanden war, alsbald. 
vollständig von dem Kragen losri8 und langsam davonschwamm, um 
schon nach kurzer Zeit zur Ruhe zu kommen und sich abzukugeln 
(Fig. 19, II—IV). Weitere Veränderungen konnte ich nicht feststellen. 
Trotz mehrfachen Auftretens möchte ich diesen Vermehrungstyp 
nicht für normal, sondern als eine aus unbekannten Gründen hervor-- 
gerufene, pathologische Erscheinung halten. 

Über die Cystenbildung ist nur wenig Neues nachzutragen. 
Während FiscH bei Codosiga botrytis Cysten mit doppelt konturierter 
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Membran beobachtete und Francé bei Salpingoeca „eine dünne, doch 
genügend konsistente Hüllmembran“ angibt und gleichzeitig die 
Angaben STEIN's und KExNT's, die Cysten ohne Membran abbildeten, 


Fig. 19. Anormale Formen. 
I. Exemplar mit seitlicher, stark vacuoliger Körperbildung und unbeweglicher 
Geißel; IL—IV. aufeinanderfolgende Stadien der Abtrennung; V. abgekugelt; 
VI. eigenartige Bildung, vielleicht nur unregelmäßige Befestigung. Vergr. 1200. 


bestreitet, konnte ich mich wiederholt bei den Salpingoecen durch 
das negative Ergebnis der Plasmolyse davon überzeugen, daß hier 


offenbar neben der Beobachtung 
von FRANCE die der beiden früheren 
Beobachter doch zu Recht besteht 
(Fig. 20, III). Auch bei Individuen, 
die mehrere Wochen auf Objekt- 


trägern zum Versuch eingetrocknet ` 


gewesen waren, konnte ich nur 
die letzte Art der Cystenbildung 
auffinden und die so erhaltenen 
Cysten gingen bei Wasserzusatz 
in kurzer Zeit wieder in normale 
Flagellaten über. Das von STEIN 
als Verschluß gezeichnete Gehäuse- 
stück konnte ich jedoch auch nicht 
beobachten. Dagegen fand ich bei 
Individuen der Salp. infusionum 
eine eigenartige Cystenbildung. 


Fig. 20. 
Salpingoeca infusionum S.-KENT. 


Cysten: I. u. II. Körper zurückgezogen, - 
dem Gehäuse fest anliegend; III. im 
Gehäuse frei. Vergr. 1200. 


Der oberste Teil des Gehäuses 


erschien durch eine eigentümliche Zusammenziehung zuweilen voll- 


4* 
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ständig eingeknickt und zusammengefaltet (I u. II) Das Gehäuse 
kann also nicht so sehr resistent sein oder es müßte denn nach- 
träglich auf irgendeine Art wieder in veränderlichen Zustand über- 
geführt werden, was doch wenig wahrscheinlich ist. Die Individuen 
hatten sich in das hinterste Ende des Gehäuses zurückgezogen und 
die nach der Gehäusemündung zugekehrte Körperfront hatte eine 
etwas dichtere Konsistenz angenommen, ohne daß jedoch der Nach- 
weis einer Membran möglich gewesen wäre. Offenbar handelt es 
sich hier nicht um eine vorübergehende, sondern um eine vollständig 
fertige Bildung, da ich auch an den ältesten, derartigen Cysten 
keine weitere Veränderung feststellen konnte. 


Hemistasia klebsii n. gen., n. spec. 


Diese interessante Flagellate fand ich in sehr geringer Individuen- 
zahl nur in der Oberflüchenschicht einer Kultur aus Villefranche, 
die in künstlichem Meerwasser ziemlich verrottete Ulven enthielt. 
Die Individuen schwammen entweder frei oder bewegten sich 
kriechend auf dem Substrate, wobei sie sehr auffállige, metabolische 
Bewegungen ausführten. Ich bezeichne den merkwürdigen Organis- 
mus zu Ehren meines hochverehrten Lehrers als Hemistasia klebsü. 

Die Größe der freischwimmenden Flagellate ist ziemlich be- 
trächtlich; ihre größte Länge beträgt 20—28 u, ihre größte Breite 
5—7 u. Die schwach veränderliche, längliche Körperform ist vorn 
zugespitzt, während das Hinterende abgerundet erscheint. Weitere 
Einzelheiten lassen sich während des Schwimmens bei der außer- 
ordentlich lebhaften und unregelmäßigen Bewegung des Tieres zu- 
nächst nicht feststellen. Die einzige Gelegenheit zu eingehender 
Untersuchung, ohne zur Festlegung des Tieres greifen zu müssen, 
bietet sich im Moment der Nahrungsaufnahme. Hier erkennt man 
denn auch bei Anwendung stärkerer Vergrößerung, daß der Körper 
durchaus nicht so einfach gebaut ist. 

Das zugespitzte Vorderende ist nämlich auf der einen Seite, 
die wir als Bauchseite bezeichnen wollen, durch eine furchenartige 
Einsenkung von dem abgerundeten Hinterende scharf abgesetzt 
(Fig. 21, D, während es auf der entsprechenden Rückenseite in 
gerader Linie von vorn nach hinten verläuft (lI). Die Furchen- 
bildung setzt an dem einen Kórperrande etwas hóher an und ist 
auch hier anscheinend etwas breiter als an dem anderen. Bei 
manchen Exemplaren konnte man sie deutlich auf dem Rücken nahe 
beiden Ràndern ein Stück weit nach hinten verfolgen. Bei anderen 
Exemplaren wieder war diese Rückenfurchung fast gar nicht aus- 
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gebildet. Die Lage der Einsenkung auf der Bauchseite ist durchaus 
nicht konstant, namentlich während der nachher zu beschreibenden 
Nahrungsaufnahme verschiebt sie sich bald etwas mehr nach vorn, 
bald mehr nach hinten. Von dem zugespitzten Vorderende ent- 
springen die beiden annähernd gleichlangen, ansehnlichen Geißeln, 
deren Länge etwa 30—40 u beträgt. Der Körper ist von einem 
zarten Periplasten umhüllt, der bei Behandlung mit Essigsäure so- 
fort stark aufquillt. An ihm läßt sich jedoch nicht die bei vielen 
verwandten Formen charakteristische Struktur nachweisen. Das 
Plasma erscheint vollkommen farblos und homogen. Es schließt 
eine wechselnde Menge kleiner, ovaler bis runder Körnchen ein, 
aus deren chemischem Verhalten sich möglicherweise auf Paramylon 
schließen läßt, da sie sich mit Jod nur sehr schwach färbten 
und in Kalilauge in Lösung gingen. Der Kern hat seine Lage 
etwas vor der Körpermitte etwa in der Höhe der Einsenkung. 
Er ist relativ ansehnlich und besitzt gewisse Ähnlichkeit mit dem 
bei Eugleninen beschriebenen Typ (KEUTEN 95); allerdings ließ sich 
neben dem Kernkörper die für letztere charakteristische Verteilung 
des Chromatins bei den wenigen, zur Verfügung stehenden Individuen 
picht in so ausgesprochenem Maße auffinden; das Chromatin der 
Kernsaftzone war mehr in einzelne Partien verteilt. Die hintere 
Körperhälfte war regelmäßig mehr oder weniger von aufgenommenen 
Nahrungsballen vollgepfropft, die frei im Plasma zu liegen schienen 
ohne jede Vacuolenbildung. Von einer kontraktilen Vacuole war 
ebenfalls keine Spur vorhanden. 

Betrachten wir nun das metabolische Stadium unserer Hemistasia, 
das sie zwischen oder auf Detritushäufchen annimmt, so könnte man 
auf den ersten Blick glauben, eine ganz andere Form vor sich zu 
haben. Denn aus der länglichen, ziemlich formbeständigen Flagellate 
ist ein derart metabolisch veränderlicher Organismus geworden, daß 
es oft schwer fällt, aus diesem ständigen Zusammenfließen und aus 
den aufeinanderfolgenden Windungen und Drehungen des ganzen 
Körpers eine bestimmte Form zu erkennen. Hat sich im Moment 
das Vorderende zu einer langen Spitze ausgezogen (IV), so kontra- 
hiert sich im nächsten der ganze Körper zu einer unförmlichen 
Masse, um sich gleich darauf wieder zu strecken. Dabei bilden 
sich dann seitlich meist zwei weitere, wenn auch nicht soweit vor- 
stehende Spitzen aus (III. Nun zieht sich der Körper wieder voll- 
kommen zusammen und nimmt unter ständigen Kontraktionen eine 
in der Regel kuglige Gestalt an, die fortwährend Rotationen an 
ein und derselben Stelle ausführt. So folgen Streckung und Kon- 
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traktionen in bunter Folge aufeinander. Dabei sei hier besonders 
betont, daß es sich bei diesen Erscheinungen nicht um Depressions- 
zustände handelt, wie sie von Kress (93) für verwandte Formen 
beim Absterben unter ungünstigen Lebensverhältnissen beschrieben 
worden sind; denn dieselben Beobachtungen konnte ich mehrfach 
im hängenden Tropfen machen. Die beiden Geißeln wurden bei 


N VI VII. 
Fig. 21. Hemistasia klebsii n. gen. 
I—II. freischwimmende Form: I. Bauch-, II. Rückenseite: III.—IV. auf Substrat 
metabolisch kriechend: V. sich einrollend (bei a das rüsselartige Vorderende auf 
dem übrigen Körper liegend; G = Enden der beiden ebenfalls eingerollten Geißeln) 
und in den Cystenzustand VI. übergehend; VII. Teilung innerhalb der Cyste. 
F — Furche, K — Kern, N — Nahrung. Vergr. 2000. 


diesen ganzen Gestaltsveränderungen mehr oder weniger nach- 
geschleift, durch die Drehungen oft mehrfach spiralig um den Kórper 
gewunden oder bei den Rotationen ganz in den Kórper verschlungen 
und verwickelt, so daß sie kaum noch wahrzunehmen waren. Von 
diesem metabolischen Zustand geht das Individuum entweder in den 
nachher zu beschreibenden Cystenzustand über, wobei es dann auf 
dem Substrat verbleibt, oder es gelangt ins freie Wasser und nimmt 
sofort die vorhin beschriebene Gestalt an und schießt in äußerst 
lebhafter Bewegung davon. 
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Wenn soeben beim Übergang vom metabolischen zum Flagellaten- 
zustand die Bewegung als lebhaft davonschießend bezeichnet wurde, 
so trifft das für gewöhnlich keineswegs zu. Vielmehr beschreibt 
die Flagellate unter ständigen Rotationen um ihre Längsachse eine 
mehr oder weniger in die Länge gezogene, schraubige Bahn. Nur 
wenige Sekunden setzt sie jedoch dieselbe Bahn im gleichen Rich- 
tungssinne fort, um sich sogleich im entgegengesetzten Sinne zu 
bewegen. Durch diese ständigen Variationen kommt eine zickzack- 
artige Bahn zustande, die gewisse Ähnlichkeit mit der Bewegung 
von Oryrrhis marina besitzt. Sie ist so charakteristisch, daß man 
den Organismus allein schon an der Bewegung von allen anderen 
Flagellaten ohne Schwierigkeit zu unterscheiden vermag. Schwer 
ist es bei dieser unregelmäßigen Bewegung über die Funktion der 
beiden Geißeln klar zu werden. Die eine peitscht auf jeden Fall 
ständig sehr lebhaft das Wasser. Nicht ganz klar konnte ich mir 
dagegen über die Tätigkeit der zweiten werden. Zuweilen machte 
es mir den Eindruck, als ob auch sie sich in ständiger Bewegung 
befánde. Dem widerspricht aber offenbar ihre Haltung im Momente, 
wenn die Flagellate beim Futtersuchen zur Ruhe kommt. Stets ist näm- 
lich bei dieser Gelegenheit die zweite Geißel in mehreren, sich enger, 
bald weiter ziehenden, schraubigen Windungen um den Körper ge- 
schlungen. Aus der Regelmäßigkeit, mit der diese Haltung, die auch 
bei mit Chlorzinkjod schnell abgetöteten Exemplaren mehrfach zu be- 
obachten war, immer wiederkehrt, darf man wohl schließen, daß sie über- 
haupt für diese Art als besonders charakteristisch zu bezeichnen ist. 

Wie ich eben schon erwáhnte, findet die Nahrungsaufnahme im 
freischwimmenden Zustand statt. Die Flagellate hält plötzlich in 
ihren raschen Bewegungen vor einer abgestorbenen Sarcodine, in . 
der Regel aber vor einer Diatomeenschale inne, legt sich mit der 
einen Geißel in weitem Bogen auf dem Boden fest, während die 
andere die soeben besprochenen, schraubigen Windungen zeigt, stellt 
sich senkrecht zu dem Nahrungsobjekt und beginnt mit dem zu- 
gespitzten Vorderende den Gegenstand zu untersuchen, wobei das- 
selbe wie ein Rüssel funktioniert. Deun mit ihm dringt es in die 
Diatomeenschalen ein und fühlt mit ihm alle Ecken aus, bis alle 
Fettkügelchen und sonstigen Inhaltsgebilde aufgenommen sind. So- 
fort nimmt es seine taumelnden Bewegungen wieder auf, um zu 
neuer Nahrung zu eilen. Gerade die Fettkugeln der Diatomeen 
scheinen die Hauptnahrung zu bilden und infolgedessen ist fast 
immer der ganze Hinterkörper von den farbigen Kugeln erfüllt. 
Die eigentliche Nahrungsaufnahme erfolgt durch die Spitze des 
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Rüssels und von hier gleiten dann die Nahrungskórper sehr rascb 
durch das ganze Plasma nach dem Hinterende. Offenbar ist an 
dem rüsselartigen Vorderende der Periplast sehr dünn, wie es auch 
von einigen anderen Formen angegeben wird, so daB die Kórper 
ohne Schwierigkeit direkt ins Plasma aufgenommen werden kónnen. 
Eine vorgebildete Mundstelle, die mit dem von Kress (83) bei Eugle- 
ninen beschriebenen Membrantrichter zu vergleichen wäre, ist auf 
jeden Fall nicht vorhanden. Wenn auch gelegentlich auf dem meta- 
bolischen Stadium des Tieres am Vorderende eine durch zwei lippen- 
artige Vorsprünge gebildete Spalte vorhanden zu sein schien (III), 
so ist diese Erscheinung sicher allein auf das Konto der stark meta- 
bolischen Veränderungen zu setzen. Die Ausscheidung von Nahrungs- 
resten konnte ich nicht beobachten. 

Aus dem metabolischen sowohl wie aus dem freibeweglichen 
Zustand sah ich wiederholt den Übergang in den Cystenzustand auf 
den Detritusháufchen. Die Tiere rollten sich auch hier meist vom 
Hinterende aus unter lebhaften Rotationen zu einer Kugel zu- 
sammen. Längere Zeit wurde gewöhnlich in dieser Weise die 
Rotation fortgesetzt und beide Geißeln wurden dabei in mehrfacher 
Spirale um den Körper nachgeschleift (Fig. 21, V). Allmählich ver- 
langsamten sich jedoch die Bewegungen und an der Oberfläche trat 
eine deutlich konturierte. wenn auch dünne und zarte Membran 
hervor, die den ganzen Körper umschloß. Die Geißeln waren unter- 
dessen ganz verschwunden, d. h. in den Körper eingezogen worden 
(VI). Der Kern nahm eine zentrale Lage ein, während die Nah- 
rungsballen stets seitlich der Hülle anlagen. Manche Cysten er- 
schienen von Nahrungsballen ganz frei, offenbar waren sie hier all- 
‘ mählich aufgebraucht. Die Cystenmembran selbst ergab mit Chlor- 
zinkjod nur eine bräunliche Färbung, besteht also nicht aus reiner 
Cellulose. Beim Übergang von den Cysten in den Flagellatenzustand 
wurde immer erst das metabolische Stadium durchlaufen. Ver- 
schiedentlich gelang es auch, Individuen, die sich encystieren wollten, 
durch wiederholtes Drücken auf das Deckglas längere Zeit daran 
zu verhindern. 


In dem Cystenzustand findet auch die Teilung statt, die offen- 
bar regelmäßig eine Zweiteilung ist (VII). Leider gelang es nicht, 
die Befreiung der beiden Tochterzellen zu verfolgen, da in dem 
einzigen, schon weiter vorgeschrittenen Teilungsstadium, das ich 
beobachten konnte, die Individuen nur ziemlich lebhafte Bewegungen 
innerhalb der Hülle ausführten und dann allmählich wohl durch die 
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ungünstigen Verhältnisse abstarben. Von den Geißeln war auf 
diesem Stadium noch nichts wahrzunehmen. 


Aus den vorstehenden, leider nicht ganz vollständigen Beob- 
achtungen ergibt sich, daß unsere Flagellate einen neuen, sehr 
interessanten Typ dieser Gruppe darstellt, weshalb auch die Auf- 
stellung einer neuen Gattung notwendig erschien. Als besonders 
wichtige Merkmale wären zu nennen: 1. der eigentümliche Körper- 
bau; 2. der wiederholte Übergang aus einem ziemlich formbestän- 
digen in einen sehr stark metabolischen Zustand; 3. die beiden 
gleichlangen Geißeln mit der charakteristischen Haltung der einen; 
4. die Nahrungsaufnahme mit dem rüsselartigen Vorderende; 5. die 
Eneystierung; 6. die Teilung innerhalb der Cysten. 


Aus der ganzen Organisation ergibt sich ohne Zweifel, daß die 
Form zu den höher organisierten Flagellaten zu stellen ist, von 
denen aber die Peranemiden wegen ihres starren Körperbaues sofort 
ausscheiden. Dagegen weist sie auffällige Beziehungen sowohl zu 
den Eugleniden wie auch zu den Astasiiden auf, beides Formen, 
zwischen denen es eigentlich gar keinen scharfen Unterschied gibt. 
Die metabolische Bewegung kommt in beiden Gruppen vor. Die 
Ausbildung zweier, gleichlanger Geißeln, wie sie Hemistasia besitzt, 
findet sich unter den Eugleniden nur bei der Gattung Eutreptia, 
während die Astasiiden ebenso wie alle anderen Eugleniden nur eine 
Geißel besitzen oder nur eine zweite, dann aber viel kleinere Neben- 
geißel, die vor- oder rückwärts getragen wird.') Hinzu kommt auch 
noch als besonders auffallend die merkwürdige, spiralige Haltung 
der einen Geißel bei Hemistasia. Ein wesentlicher Unterschied beiden 
Gruppen gegenüber besteht offenbar sowohl in der Beschaffenheit 
des Vorderendes und damit im Zusammenhang der Insertion der 
beiden Geißeln als auch in dem Mangel des Vacuolensystems. Denn 
el Astasiiden ebenso wie bei den Eugleniden entspringen die 
Geißeln der von Kreps als Membrantrichter bezeichneten Einsenkung 
des Vorderendes, während sie bei Hemistasia einfach seitlich dem 
Füsselförmigen Vorderende ansitzen. Auf jeden Fall kann hier von 
einer solchen Spaltenbildung nicht die Rede sein, wie ja schon bei 
legen heit der Nahrungsaufnahme erörtert wurde. Ebenso vermißt 
man bei Hemistasia den für beide Familien so charakteristischen, 
zum Teil hoch komplizierten Vacuolenapparat, von dem keine Spur 
EN 


Fo ) Allerdings gibt es auch unter den Astasiiden bisher nicht nüher beschriebene 
Mors mit zwei gleichlangen Geißeln, wie mir Geh. Kress nach seinen eigenen 
*echtungen aus Java mitteilte. 
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aufzufinden war. Allerdings darf letztere Differenz bei einem Ver- 
gleich von Süßwasser- und Meeresformen nicht als entscheidendes 
Merkmal herangezogen werden. 

Das Vorhandensein eines Cystenzustandes spricht andererseits 
entschieden für eine Verwandtschaft mit den Eugleniden, da bei den 
Astasiiden ein solcher noch niemals gefunden wurde Charakte- 
ristisch sind hierbei auch die rotierenden Bewegungen innerhalb der 
Cystenmembran, sowie vor allem die Teilung in diesem Zustand, die 
bei den Eugleniden in der gleichen Weise erfolgt, während bei den 
Astasiiden bisher nur Teilung im beweglichen Zustand bekannt ge- 
worden ist. Durch den Mangel jeglicher Chlorophyllbildung unter- 
scheidet sich dagegen Hemistasia von den .Eugleniden und zeigt 
nähere Beziehung zu den Astasiiden, wenn auch farblose Formen 
von den Euglenen schon längst bekannt sind. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß zu beiden Gruppen mehr 
oder weniger innige Beziehungen vorhanden sind, die die nahe Ver- 
wandtschaft mit beiden zur Genüge dartun. Genauere Aufklärung 
über die Stellung unserer Hemistasia zu einer von ihnen könnte 
vielleicht ein eingehenderes Studium der Kernverhältnisse geben, 
doch war mir ein solches bei dem außerordentlich spärlichen 
Material leider nicht möglich. Vorläufig halte ich eine Mittelstellung 
zwischen den Eugleniden und Astasiiden für angebracht, wie die 
Heteronema eine gleiche zwischen den Astasiiden und den Perane- 
miden einnimmt, und aus diesem Grunde habe ich auch den Namen 
Hemistasia gewählt.!) 


Diplonema breviciliata n. gen. n. spec. 


Nur in wenigen Exemplaren fand ich die zu den Astasiiden 
gehörige Flagellate in zwei ziemlich stark in Fäulnis übergegangenen 


1) ScHERFFEL (00) beobachtete in den Kolonien von Phaeocystis globosa in 
der Umgebung von Helgoland eine Flagellate, die mit Hemistasia auffallende Ähn- 
lichkeit besitzt und die er als Oryrrhis phaeocysticola bezeichnet. Beiden Formen 
ist im großen und ganzen die äußere Körperform, namentlich die Ausbildung eines 
rüsselartigen, die Geißeln tragenden Vorderendes gemeinsam, ebenso Bewegung, 
Nahrungsaufnahme am Vorderende und Lage der Nahrungsballen. Einen Unter- 
schied bildet dagegen die Ausbildung einer cuticulaartigen Schicht bei Fixierung 
mit Osmiumsäure. Ebenso vermißt man bei ScHERFFEL's kurzer Beschreibung eine 
Erwähnung der bei Hemistasia zuweilen stark ausgeprägten Metabolie. Nach 
neueren Untersuchungen über Oxyrrhis (Senn 10) kann aber ScHERF¥FEL’s Form 
sicher nicht mehr zu dieser Gattung gerechnet werden. Ich stelle sie daher auf 
Grund der großen Übereinstimmung zur Gattung Hemistasia, in der sie möglicher- 
weise eine zweite Art darstellen dürfte. 
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Kulturen und zwar das eine Mal aus Villefranche, das andere Mal 
aus Sebastopol. Obwohl es mir infolgedessen nicht möglich war, den 
Organismus länger zu beobachten, dürfte doch wegen seiner eigen- 
artigen Beschaffenheit das Wenige von Interesse sein. 

Die äußere Gestalt ist länglich, vorn etwas zugespitzt, während 
das Hinterende aufgedunsen erscheint (Fig. 22). Die Körperlänge 
beträgt ca. 28—35 u, die größte Breite 8-10 4. Am Vorderende 
befindet sich der als Kanal zuweilen ein Stück weit ins Innere zu 
verfolgende Schlund oder nach Kress Membrantrichter, wie es bei 
den Eugleninen meist der Fall ist, und an seiner Basis sitzen die 
beiden annähernd gleichlangen, zierlichen Geißeln, die auffallender- 
weise hier nur etwa !/—!/, der Körperlänge erreichen. Der Körper 
ist umgeben von einem ziemlich derben Periplast, der jedoch auch 
bei stärkster Vergrößerung keine feinere Struktur erkennen ließ, 
Mit Choral und ebenso mit verd. Essigsäure quoll er ziemlich 
stark auf, trat aber bei Wasserzusatz wieder deutlich hervor. Der 
farblose oder etwas ins Grünliche spielende Körper war mehr oder 
weniger erfüllt von kleinen, rundlichen, stark lichtbrechenden Kügel- 
chen, die namentlich im Hinterende angehäuft waren. Mit Jod 
ergaben sie nur schwach gelblichrote Färbung. Ebenso lösten sie 
sich nicht in Äther, hingegen in verd. Kalilauge, so daß es sich 
auch hier allem Anschein nach um die so häufig vorkommenden 
Paramylonkörner handeln dürfte. Der etwas vor der Körpermitte 
gelegene Kern schien einen einfachen Bau zu besitzen, jedoch ver- 
mochte ich aus Materialmangel nichts Genaueres festzustellen. Bei 
keinem der untersuchten Individuen fand sich eine Spur von auf- 
genommener Nahrung, was auf saprophytische Ernährungsweise hin- 
deutet, wie sie ja auch bei anderen Formen trotz des Vorhanden- 
seins eines Schlundes beobachtet worden ist. Ihr Auftreten beide 
Male in den stark angefaulten Kulturen scheint mir auch für diese 
Annahme zu sprechen. Ebenso vermißte ich neben anderen auch 
wieder eine kontraktile Vacuole. 

Freie Schwimmbewegung traf ich bei den Individuen nicht an, 
obwohl ich sie wiederholt, ohne durch Auflegen eines Deckglases zu 
drücken, sofort beobachtete. Es erscheint daher fraglich, ob eine 
Solche überhaupt vorkommt, und wenn wirklich, so wàre es schwer 
erklärlich, wie die kleinen, zarten Geißeln den relativ großen Körper 
fortschaffen sollten. Die einzige Bewegung, abgesehen von ab- 
wechselnden, schwachen Krümmungen des Körpers bald nach rechts, 
bald nach links, bestand in einem sehr langsamen Dahinkriechen des 
Körpers, wobei das Tier träge, metabolische Bewegungen ausführte, 
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indem es sich ganz allmählich zusammenzog und unter Krümmungen 
wieder streckte (II). Die beiden Geißeln führten dabei langsame 
Schwingungen und Krümmungen aus. | 
Die hier kurz mitgeteilten, leider nur flüchtigen Beobachtungen 
lassen nicht sicher erkennen, ob wir es hier mit einem neuen Orga- 
nismus zu tun haben oder ob er mit dem von Ewrz (83) aus den 
ungarischen Salzsümpfen beschriebenen Menoidium astasia Entz über- 
einstimmt. Gleich ist bei beiden die Zahl sowie annähernd die 
Größe der Geißeln, ebenso die träge, metabolische Bewegung, das 
Vorhandensein eines 
deutlichen Schlundes 
undendlich diePlasma- 
einschlüsse, die ۵۶ 
allerdings als fett- 
artige Körper be- 
schreibt. Daneben 
sind aber einige, viel- 
leicht nicht ganz un- 
wesentliche Unter- 
schiede vorhanden. 


| | a So beobachtete ۵۶ 

Fig. 22. Diplonema breviciliata n. gen. freie: wenn auch tree 

II. metabolische Gestaltsveränderung. S — Schlund, بیو‎ a rag 
K= Kern. Vergr. 1200. Schwimmbewegung. 


Der Kórper soll dabei 
stets eine mehr oder minder deutliche S-förmige Gestalt besitzen. 
Vor allem betont er aber ganz besonders, daß die beiden kurzen 
Geifeln, von denen merkwürdigerweise die eine oft in den Kórper 
zurückgezogen werden soll, ganz auffallend dick seien und oft 
längere Zeit bogenfórmig gekrümmt gehalten würden, dagegen nie- 
mals gerade. Alle diese Angaben stimmen mit meiner Form schlecht 
überein. Ebenso beobachtete Entz das langsame Pulsieren einer 
kontraktilen Vacuole, die dabei. auffallenderweise sehr unregelmäßige 
Gestalt annahm. Wie oben erwähnt, konnte ich nichts derart finden. 

Eine genauere Entscheidung, ob es sich hier um eine oder zwei 
verschiedene Arten handelt, wird erst möglich sein, wenn einmal 
mehr Material zur Verfügung steht. Auf jeden Fall ist aber der 
Gattungsname Menoidium auch für die Extz’sche Form nicht mehr 
anwendbar, da alle neueren Flagellatenforscher vor allem KLEBS, 
BürscaLı und Senn den Gattungsnamen Menoidium ebenso wie 
Sphenomonas nur für starre Astasiiden in Anspruch nelımen. Während 
Sphenomonas noch mit einer kleineren Geifel ausgerüstet ist, besitzen 
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alle Vertreter der sichelförmig gekrümmten Gattung Menoidium über- 
haupt nur eine einzige GeiBel. Durch die Beibehaltung des ENTZ- 
schen Namens würde infolgedessen der ganze Gattungscharakter 
durchbrochen werden. Ich halte es daher für notwendig, eine 
ganz neue Gattung aufzustellen und bezeichne meine Form als 
Diplonema breviciliata, zu der ich vorläufig das Menoidium astasia 
hinzuziehe. 


Telonema subtilis n. gen. n. spec. 


Im Gegensatz zu der soeben beschriebenen Diplonema fand ich 
diesen eigentümlichen Organismus nur in sehr gut erhaltenen Kul- 
turen. Ganz vereinzelte Exemplare traf ich in einem Gefäß mit 
Ulven aus Neapel und etwas mehr in einer Florideenkultur aus 
Roscoff; beide waren mit künstlichem Meerwasser angesetzt. Infolge 
des spárlichen Materials, vor allem aber der außerordentlichen Emp- 
findlichkeit der Flagellate war leider eine vollstándige Untersuchung 
nicht möglich. 


Fig. 23. Telonema subtilis n. gen. 
L freischwimmendes Tier in Richtung des Pfeiles; II. u. III. fixiert; II. auf dem 
Rücken liegend, die breite Bauchseite (B.f.) zeigend. K = Kern, FI.V. = Flüssig- 
keitsvacuole. Vergr. 3500. 


Die Größe der Telonema ist sehr gering, denn ihre größte Länge 
beträgt 6—8 u, ihre größte Breite 3—4 u. Der vollkommen starre 
Körper ist ausgesprochen dorsiventral gebaut und in seinem äußeren 
Umriß annähernd elliptisch. Das die Geißeln tragende Ende ist in 
einen kurzen, fast gleichmäßig breiten Fortsatz ausgezogen, während 
das entgegengesetzte abgerundet erscheint. Über den ganzen Körper 
verläuft der Länge nach ein mehr oder weniger ausgebildeter Buckel, 
der auf dem Fortsatz direkt in eine scharfe Kante übergeht (Fig. 23, I), 
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und diese Seite wollen wir als Rückenseite bezeichnen. Die Bauch- 
seite ist dagegen abgeplattet, ja eher der Länge nach etwas aus- 
gehöhlt zu nennen. Ihre Ränder stoßen mit der der Rückenseite in 
spitzem Winkel aufeinander und bilden so ringsum eine scharfe 
Kante. Während die Rückenseite kontinuierlich in den schon er- 
wähnten, breiten Fortsatz des geißeltragenden Endes übergeht, ist 
die Bauchseite gegen diesen meist ziemlich scharf abgesetzt. An 
letzterer Stelle entspringen auch nahe beieinander die beiden gleich- 
langen Geißeln, deren Größe etwa der Länge der ganzen Flagellate 
gleichkommt. Besonders lebhafte Krümmungen sah ich sie niemals 
ausführen und auch in fixiertem Zustand waren sie stets gerade 
nach hinten gestreckt. In dem farblosen Körper sind als Einschlüsse 
nur wenige Körnchen vorhanden; Nahrungsballen sah ich nie. In- 
folgedessen dürfte es auch hier fraglich sein, ob sich der Organismus 
überhaupt tierisch ernährt. Der relativ große Kern ist bläschen- 
förmig und meist in eine hellere Plasmazone eingebettet. Seine Lage 
hat er etwa in der Körpermitte, meist der Rückenseite genähert. 
Im Hinterende sah ich wohl verschiedentlich eine Flüssigkeits-, aber 
nie eine Spur einer kontraktilen Vacuole. 

Besonders auffällig ist für Telonema die Art der Bewegung. 
Während nämlich bei allen Flagellaten bis auf wenige Ausnahmen 
die Geißeln bei der Bewegung dem Vorderende entspringen, gehen 
sie hier von dem Hinterende aus resp. Vorder- und Hinterende haben 
ihre Rolle vertauscht. Unsere Flagellate schwimmt also mit dem 
Hinterende voran und beide von dem ,Vorderende* ausgehenden 
Geißeln sind konstant nach hinten gerichtet, weshalb auch der 
Name „Zelonema“ gewählt wurde. Sie zeigt also in den rückwärts 
gerichteten Geißeln eine gewisse Ähnlichkeit mit Oryrrhis, wenn 
sie auch bei dieser in Anlehung an den Peridineenbau in etwas 
anderer Weise angeordnet sind. Die Bewegung ist ziemlich rasch 
und meist geradlinig. Das Hinterende wird dabei in einer Schraube 
im Raume fortbewegt. Beide Geißeln scheinen dabei nach Art von Schiffs- 
schrauben zu funktionieren, deren Wirkung man deutlich erkennt, wenn 
die Flagellate in ihren Bewegungen langsamer wird. Der Kórper 
wird ruckweise um seine Achse gedreht, wodurch die sehr charakte- 
ristische Bewegung zustande kommt. Wie schon oben erwähnt, 
setzt die überaus große Empfindlichkeit der Zelonema weiterer Beob- 
achtung meist ein allzurasches Ziel. Oft tritt dies schon wenige 
Minuten nach Anfertigung des Präparates ein, mag es sich dabei 
um einen hängenden Tropfen oder um einen Tropfen auf dem 
Objektträger mit oder ohne Deckglas handeln. Die Flagellate hält 
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in ihren immer träger werdenden Bewegungen plötzlich inne, 
stellt sich meist mit dem ausgezogenen Vorderende zur Unterlage 
senkrecht, als ob sie sich festheften wollte und kommt schließlich 
ganz zur Ruhe. Wiederholt schien mir dabei aus dem Fortsatz eine 
helle Plasmamasse herausgetreten zu sein. Zuerst glaubte ich, daß 
sich die Flagellate tatsächlich damit festhefte, aber an anderen 
Exemplaren überzeugte ich mich davon, daß dies nicht der Fall war. 
Über ihre Funktion konnte ich mir infolgedessen nicht klar werden. 
Möglicherweise ist sie doch irgenwie mit einer Nahrungsaufnahme 
in Zusammenhang zu bringen. Denn einmal salı ich, wie diese 
Plasmamasse mit einem in der Nähe befindlichen Bakterium mehr- 
mals in Berührung kam, wobei es sich allerdings auch um einen 
Zufall gehandelt haben kann, da ich sonst nichts derart beobachten 
konnte. | 
Teilungsstadien des Körpers selbst konnte ich nicht beobachten, 
dagegen fand ich einmal ein Individuum mit zwei Kernen, das aber 
aus oben genannten Gründen, ohne die Teilung weiter durchzuführen, 
nach kurzer Zeit einging. 

Sehr ungewiß ist die Stellung unserer Flagellate, ja eigentlich 
ist keine Gruppe vorhanden, zu der sie nähere Beziehungen auf- 
weist. Wohl ist sie unter allen Umständen zu den höher organi- 
sierten Flagellaten zu stellen; unter ihnen ist aber vorerst keine 
Form bekannt, zu der Telonema auch nur entfernte, verwandtschaft- 
liche Beziehungen aufwiese. Da jedoch noch über eine Reihe 
wichtiger Punkte, so Nahrungsaufnahme, Teilung und Encystierung 
Unsicherheit herrscht, halte ich die Aufstellung einer ganz neuen 
Gruppe unter den Flagellaten für zu gewagt. Ich stelle daher die 
Gattung provisorisch zu den Astasiiden und muß es weiterer Unter- 
suchung überlassen, nach Aufklärung obiger Punkte eine definitive 
Einreihung in eine der vorhandenen Gruppen zu ermöglichen resp. 
zu entscheiden, ob die Aufstellung einer neuen Gruppe berechtigt ist. 


Petulomonas. 


Die Gattung Petalomonas ist meines Wissens für das Meer bis- 
her nocht nicht nachgewiesen worden, weshalb eine kurze Beschreibung 
der beobachteten Formen am Platze sein dürfte. Von ihnen läßt 
sich dasselbe sagen, was schon kens (92) betonte: „Die Haupt- 
typen sind derart durch Mittel- und Übergangsformen verbunden, 
daß man nicht weiß, wo die eine Art aufhört, die andere beginnt“ 
(p. 380). Immerhin konnte ich deutlich zwei Hauptformen unter- 
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scheiden, nämlich Pet. mediocanellata STEIN sowie Pet. abscissa Dus., 
die alle Übergänge zu der Pet. steinii KLERS zeigte. 


Petalomonas mediocanellata STEIN. 


Diese Form fand sich in großer Menge in der Kahmhaut einer 
durch den Transport sehr stark in Fäulnis übergegangenen Algen- 
kultur aus Sebastopol. Sie scheint demnach starke Fäulnis zu lieben, 
zum mindesten ihr gegenüber sehr widerstandsfähig zu sein, da sie 
sich als einzige Flagellate neben wenigen Exemplaren eines Bodo 
in großer Zahl in den Kulturen entwickelte. 

Die Individuen gehörten den von KrEss (92) unterschiedenen Unter- 
gruppen der Pet. typica STEIN und angusta KLess an. Die Länge betrug 
ca. 15—20 u, die größte Breite bei der einen 10—12 u, bei der anderen 
8 —10 u. Die Bauclıseite zeigte eine ziemlich breite Furche, die sich all- 
mählich nach hinten verlief (Fig. 24, Iu. II). Am Vorderende wies 
sie eine geringe Erweiterung auf, die bis an den Rückenrand stieß 
und in ihr befand sich Mund und Geißelansatz. Der Rücken war 
zuweilen abgerundet, meist zeigte aber auch er eine breite, aber 
ziemlich seichte Einsenkung (vgl. den Querschnitt IV). Der Kern 
liegt, wie stets bei Petalomonas, von der Rückenseite betrachtet, 
links, während sich rechts eine Vacuole befindet, deren Beschaften- 
heit jedoch erst bei den anderen Formen genauerer Beobachtung 
unterzogen wurde. Das farblose Plasma zeigte eine größere Anzahl 
stark lichtbrechender Einschlüsse. Die Nahrungsaufnahme wurde 
nicht genauer beobachtet. Die Teilung begann stets vom Vorder- 
ende und verlief genau nach den Abbildungen STEiNS typisch der 
Länge nach (III). 


Petalomonas abscissa Du]. 


Im Gegensatz zur vorhergehenden Art traf ich diese Form in 
der Oberflächenschicht einer ganzen Anzahl noch relativ wenig in 
Verwesung übergegangener Kulturen sümtlicher Meeresstationen, 
abgesehen von Sebastopol, aber immer nur sehr spärlich. 

Wie ich schon vorhin kurz erwähnte, fand ich alle Übergänge 
von der Pet. abscissa Dus. zu steinii KLEBS. Die typischen abscissa- 
Formen nach der Einteilung von KLEBS zeigten eine längliche Ge- 
stalt, die in der Mitte ihren größten Durchmesser erreichte und vorn 
und hinten annähernd gleichmäßig abgerundet war. Auf dem Rücken 
verliefen die beiden nicht sehr scharf hervortretenden Kiele (V). 
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Wie aus den beiden Querschnitten Abb. VII hervorgeht, können 
diese eine etwas verschiedene Lage zur Unterseite einnehmen. Die 
Bauchseite war abgeflacht, zuweilen auch etwas eingebuchtet. Da- 
neben fanden sich breitere Formen, die den Kiel auf der einen Seite 
etwas schärfer ausgebildet / 

hatten. Sie bildeten den 
Übergang zu der typischen 

Pet. steinii mit nur einem 

scharf hervortretenden Kiel 

(VI) Die Bauchseite zeigte 

zuweilen auch noch zwei 

Vorsprünge. Die Länge 

dieser Formen schwankte 

zwischen 10—15 u, die 

Breite zwischen 4—7 u. 

Daneben beobachtete ich & 7 IT. 
auch gelegentlich ganz i dE 

kleine Individuen von nur | ve 


etwa 5—7 u Länge. IV. 
Der Kórper war meist 

von kleinen, rundlichen 

Kórnchen erfüllt, bei denen Coe 

es sich höchstwahrschein- VI 


lich um Paramylon handelt. - 
Auch hier hat der ansehn- 
liche, bläschenförmige Kern 
seine Lage stets auf der 
linken Seite, während die 
Vacuole rechtsseitig liegt. 
Die letztere hat einen ziem- 
lich beträchtlichen Umfang, 
dessen Größe sich auch bei Fig. 24. L—IV. 


längerer Beobachtung nicht Petalomonas mediocanellata STEIN. 
veränderte. so daß es sich I. Bauch-, II. Seitenansicht; III. Teilungsstadium; 
3 


Seen IV. Querschnitt. Vergr.1500. V. Pet.abscissa Duy.; 
hier im Gegensatz zu den emt Querschnitte zweier Formen. VI. Pet. steiriii 
Süßwasserformen nicht um ähnliche Form. Vergr. 2000. F — Furche, 
eine kontraktile, sondern K — Kern, Ka — Kanal aus der Vacuole (V.), 
offenbar um eine einfache R — Rippe. 
Flüssigkeitsvacuole handeln dürfte. Ob dieser Vacuole noch irgend- 
eine besondere Bedeutung zukommt, vermochte ich nicht festzustellen. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 5 
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Mit der Mundeinsenkung zeigte sie eine deutliche Verbindung durch 
einen feinen Kanal. 

Die Bewegung war bei allen beobachteten Petalomonaden sehr 
ruhig; sie glitten langsam auf der Unterlage dahin, wobei die anselın- 
liche, meist etwa 1!/,kórperlange Geibel nur mit ihrem Vorderende leb- 
haft hin und her schlug. Die freie Schwimmbewegung bestand wie 
bei Phyllomonas in einem lebhaften Gegeneinanderschlagen von Geißel 
und Körper. Doch beobachtete man sie auch hier nur bei neu an- 
gefertigten Tropfenpräparaten, da sich die Individuen nach kurzer 
Zeit zuerst mit der Geißel und schließlich mit dem ganzen Körper 
wieder dem Substrat anlegten und so ihre Bewegung fortsetzten. 
Wie schon bei Phyllomonas ausgeführt wurde, dürfte es sich auch 
hier in der Natur bei dieser freischwimmenden Bewegung nur um 
das Aufsuchen einer geeigneten Unterlage handeln. 


Anisonema acinus Dus. 


Die schon so oft untersuchte Flagellate trat in geringer Zahl 
in einigen gut erhaltenen Kulturen aus Roscoff und Villefranche 
auf. Nach den Beobachtungen von STEIN (83), Bürscazr (78), 
Kent (80) und Exrz (83) sowie vor allem nach den eingehenden 
Untersuchungen von KLEBS (92) ist keine wesentliche Abweichung 
in der Organisation beobachtet worden. Ich möchte hier nur kurz. 
einige Bemerkungen über den Geißelursprung beifügen. 


Nach der Auffassung von Kress entspringt die kleine Vorder- 
geißel oberhalb der Umbiegungsstelle der Schleppgeißel für sich seit- 
lich dem Plasma. Nach meinen eigenen Beobachtungen glaube ich 
in diesem Punkte eher Ewrz beipflichten zu müssen, da ich die 
Vordergeißel ein Stück weit in die Einsenkungsstelle der Schlepp- 
geißel verfolgen zu können glaubte Dagegen vermochte ich die 
von Exrz beiden Geißeln zugeschriebene Funktion, die durch ihre 
Anspannung und Erschlaftung eine Verengerung resp. Erweiterung 
des von einem „hohlhippenartig gedrehten“ Bande umfaßten Schlundes 
herbeiführen sollten, nicht zu bestätigen. Ebenso konnte ich im 
Gegensatz zu Ewrz auch nicht die Kontraktion einer Vacuole fest- 
stellen, die Entz an seinem Material aus den ungarischen Salz- 
sümpfen in langsamer Folge beobachtete, da die große, mit dem 
Schlunde durch einen Kanal in Verbindung stehende Vacuole trotz 
längerer Beobachtung nichts von einer regelmäßigen Formver- 
änderung zeigte. 
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Ploetia vitrea Du. 


In einer sehr reinen Kultur mit Cladophorazweigen aus Helgoland 
fand ich den genannten, eigenartigen Organismus in nur wenigen 
Exemplaren. 

Die Organisation stimmte, soweit meine aus Materialmangel nur 
kurzen Beobachtungen reichen, mit den Angaben SELIGO's vollkommen 
überein. Nur schien mir die äußere Kórperform mehr abgerundet 
und die Rippen noch schärfer als dünne Kiele hervorzutreten. Sehr 
schön sah ich dagegen auch beim Absterben der sehr großen und 
starken Geißel die Bildung von Plasmakügelchen innerhalb der 
schlauchartigen Geißelmembran, wie sie schon SeLIGo beschrieben 
und abgebildet hat. Ob eine kontraktile Vacuole, wie SeLIGO in 
Ubereinstimmung mit STEIN angibt, tatsächlich fehlt, oder wie bei 
Pelalomonas und Anisonema durch eine unveränderliche ersetzt ist, 
konnte ich leider nicht nachkontrollieren. 


Rückblick. 


Bei einer Durchsicht der im Vorausgehenden beschriebenen 
Formen zeigt sich, daß die Aufstellung von 4 ganz neuen Gattungen 
notwendig war, neben denen noch 4 neue Vertreter schon be- 
kannter Gattungen aufgefunden wurden. Zwei von den neu be- 
schriebenen Gattungen, nämlich Hemistasia und Pseudobodo, bilden 
sehr interessante Mittelglieder zwischen schon bekannten Formen. 
So stellt Hemistasia eine Vereinigung der Charaktere der Eugleniden 
und Astasiiden dar, scheint jedoch möglicherweise nähere Verwandt- 
schaft zu letzteren zu besitzen, da eigentlich nur die vorhandene 
Encystierung sie wesentlich von ihnen unterscheidet. Ebenso weist 
Pseudobodo nahe Beziehungen zu Bodo und andererseits auch zu 
Monas auf. Hier liegt eine derartige Mischung beider Formen vor, 
daß man von einem Überwiegen der einen gar nicht sprechen kann. 
Wenn man aber die Stellung der Geifeln als ausschlaggebendes 
Gattungsmerkmal ansieht, so müßte man sie eher zu den Bodoninen 
stellen. Ungewiß in ihrer Stellung muß vorerst noch die Gattung 
Telonema bleiben, nur so viel ist sicher, daB sie zu den hóheren 
Flagellaten zu zählen ist, unter denen aber der starre Körper in 
Verbindung mit der eigentümlichen Schwimmbewegung mit dem 


Hinterende voran keine auch nur annähernde Beziehung findet. 
Di 
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Über die letzte, neue Gattung Diplonema, ist hier nicht viel zu 
sagen. Durch den Besitz der beiden kleinen Geifeln stellt sie eine 
interessante Form der Astasiiden dar. Dagegen bildet der neue 
Bodo curvifilus auch wieder einen Übergang und zwar von den 
eigentlichen Bodoninen mit annähernd gerader, normaler Geißel zu 
Rhynchomonas KLEBS mit seiner zu einem Rüsselanhang umgebildeten 
Vordergeißel. Die drei übrigen neuen Arten, die keine auffallenden, 
in verwandtschaftlicher Beziehung wichtigen Merkmale aufweisen, 
besitzen infolgedessen an dieser Stelle kein besonderes Interesse. 

Dagegen möchte ich in diesem Zusammenhange noch einmal 
auf Monas guttula hinweisen. Die oben beschriebene Nahrungsauf- 
nahme mit Hilfe breiter Pseudopodien ist bisher bei dieser Form 
noch nicht beobachtet worden. Es ist damit eine neue Beziehung 
der Monadinen zu den Rhizomastiginen gegeben, da eine derartige 
Nahrungsaufnahme als besonders charakteristisch für letztere Gruppe 
gehalten wird. Aus diesem sowie auch noch aus manchen anderen 
Gründen erscheint auch ALEXEIEFF’s Vorschlag (11b) als höchst be- 
denklich, die ganze Gruppe der Monadinen (Monas, Antophysa, 
Dendromonas) auf Grund vorhandener, verwandtschaftlicher Be- 
ziehungen zu den Chrysomonaden zu stellen. Wenn auch unzweifel- 
haft einzelne Formen z. B. Monas vivipara derartige Beziehungen 
aufweisen, so ist damit doch noch nicht gesagt, daf man eine Um- 
stellung der ganzen Gruppe aus diesem Grunde vornehmen muß. 
Vielmehr ist es viel wahrscheinlicher, daß die Gruppe der Monaden 
nach unserer heutigen Fassung noch verwandtschaftlich verschiedene 
Formen umfaßt, deren richtige Trennung allerdings oft erheblichen 
Schwierigkeiten begegnen dürfte. Sollte also die Abtreunung der 
einen oder der anderen Form gerechtfertigt erscheinen, so kann 
daneben doch die Gruppe der Monaden auch weiterhin bestehen 
bleiben. 

Aus einem Vergleich der untersuchten Formen ergibt sich als 
ein ganz allgemeiner Charakter das Fehlen einer kontraktilen 
Vacuole. Bei den niederen Flagellaten fand ich nirgends auch nur 
eine Andeutung einer solchen und von den wenigen, daraufhin näher 
untersuchten, hóher organisierten gilt dasselbe. Hier trifft man aber 
bei einigen an derselben Stelle, an der bei den Süßwasserformen die 
pulsierende Vacuole aufzutreten pflegt, eine einfache Vacuole an, 
ohne jede Formveränderung, die durch einen deutlich ausgeprägten 
Kanal mit der Mundeinsenkung in Verbindung steht. So fand ich 
sie bei Petalomonas und Anisonema, bei Ploeotia konnte ich mich 
nieht sicher von ihrem Vorhandensein überzeugen.  Auffallend ist 
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die Lage dieser Vacuole an derselben Stelle, an der sich im Süß- 
wasser die kontraktile Vacuole findet. Daß dieser Vacuolenbildung 
auch hier irgendeine Bedeutung zukommen muß, dafür spricht 
schon die direkte Verbindung durch einen Kanal mit der Außen- 
welt. Diesem Verhalten der Peranemiden gegenüber ist hier noch- 
mals auf Hemistasia hinzuweisen, deren Verwandte aus dem Süß- 
wasser doch einen hochkomplizierten Vacuolenbau besitzen, während 
sie ebenso wie die anderen, höher organisierten Formen keine Spur 
eines solchen zeigt. 

Sehen wir uns nun in der Literatur nach weiteren Angaben 
um, so finden wir zunächst bei KENT von allen Formen eine kon- 
traktile Vacuole beschrieben und auch abgebildet. Da jedoch, wie 
wir schon in der Einleitung erwähnten, die Abbildungen von KENT 
zu einem großen Teil äußerst schematisiert sind, so ist ihnen kein 
allzugroßer Wert beizulegen. Anders verhält es sich mit den Be- 
obachtungen von ExTz (83) betreffs der Anisonema grandis und seines 
Menoidium astasia, das wir ja zu der neuen Gattung Diplonema ge- 
zogen haben. Bei beiden Arten sollen die Pulsationen der Vacuole 
sehr langsam und in großen Zwischenräumen erfolgen und dazu 
noch bei letzterer Form sehr unregelmäßige Gestalt annelımen. Ob 
auch ScHOUTEDEN’s (07) Petalomonas mira aus Coxyde, bei der er eine 
Haupt- und eine mit ihr in Verbindung stehende, pulsierende Vacuole 
angibt, hier zu erwáühnen ist, erscheint fraglich, da es sich hier 
nicht sicher um eine Meeresform handelt. Weitere Angaben, abge- 
sehen von der Beobachtung CAuLLERY’s, der bei Ciliophrys marina im 
hängenden Tropfen Pulsationen festgestellt haben will, sind über das 
Vorhandensein .einer kontraktilen Vacuole bei marinen Flagellaten 
nicht vorhanden. Dagegen erwähnt Serıco (85) bisher als einziger 
Beobachter in einer kurzen Zusammenfassung seiner Resultate, daß 
den marinen ebenso wie den parasitischen Flagellaten eine kon- 
traktile Vacuole abgehe (p. 175) und auch STEIN vermiBte sie bei 
Ploeotia. 

Die anderen marinen Protozoen verhalten sich in dieser Be- 
ziehung ganz verschieden.) Den Infusorien kommt sicher bis auf 
wenige Ausnahmen eine kontraktile Vacuole zu. Dagegen fehlt sie 
regelmäßig den Sarkodinen (Rhizopoden, Heliozoen und Radiolarien) 
ebenso auch den Sporozoen. 


1) Bei den Peridineen ist im Meer- ebensowenig wie im Süßwasser das Vor- 
handensein von kontraktilen Vacuolen sicher festgestellt worden. Den marinen 
Formen kommt meist eine eigentümliche Vacuolenbildung zu (Pusulen, ScHùTT (95), 
bei denen Veründerungen, aber nicht periodisch, beobachtet wurden. 


21 . why M 
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Der Einfluß des Meerwassers erstreckt sich jedoch nicht nur 
auf die Vacuolenbildung, auch in dem übrigen Körper finden Ver- 
änderungen statt. So bezeichnet Crenkowsky das Plasma der Cilio- 
phrys infusionum als „von schaumartiger Konsistenz“, während es bei 
der Cil. marina durchaus homogen, höchstens in seinem peripheren 
Teil mehr oder weniger von Nahrungsvacuolen durchsetzt ist. Die 
gleiche Beobachtung ist vielfach auch von anderen Formen festgestellt 
worden. Eine weitere, sehr interessante Veränderung ließ sich an 
Monas guttula konstatieren. Während nämlich von allen Beobachtern 
der Süßwasserform die Mundleiste als ein besonders charakteristisches 
Organell angegeben wird, das sogar die Teilung selbstündig vollzieht, 
fand ich bei der in die Meeresform umgewandelten Süßwasserform, 
die ich aus dem Süßwasserschlamm in Meerwasser erhalten hatte 
(vgl. S. 25), nichts derart. Damit ist ein Hauptunterscheidungsmal, 
das Fiscx (85) sogar zur Aufstellung seiner Gattung Arhabdomonas 
veranlaßte, bei ein und derselben Gattung nur auf äußere Verhält- 
nisse zurückgeführt, da es sich bei meiner Form doch unbedingt 
nur um eine Umwandlung der Süßwasserform gehandelt haben kann. 

Den Einfluß des Meerwassers auf Süßwasserformen festzustellen, 
sind schon verschiedentlich Versuche unternommen worden. Die 
ältesten Experimente dieser Art stammen von SCHMANKEWITSCH (77). 
Ihm gelang es, Anisonema acinus allmählich aus Meerwasser zu ak- 
klimatisieren, wobei er schon Veränderungen in Dimension und 
Struktur feststellte. Von Versuchen mit Flagellaten wären außerdem 
nur noch die Untersuchungen von FLORENTIN (99) zu erwähnen, der 
unter langsamem Zusatz geringer Mengen Meerwasser zu Süßwasser 
beobachtete, welche Formen der Süßwasserfauna sich am längsten 
am Leben erhielten. Dabei fand er Anisonema acinus am wider- 
standsfähigsten, da sie sich noch nach 15 Monaten in einem Salz- 
gehalt von 2,9 Proz. lebend erhielt. Dieses verhältnismäßig negative 
Resultat dürfte jedoch nicht ganz stimmen, da doch schon mein 
ziemlich roher Versuch mit Monas guttula beweist, daß auch andere 
Formen den Salzgehalt des Meeres, der meist sogar etwas höher ist, 
auszuhalten vermögen. Weitere Untersuchungen über Flagellaten 
liegen nicht vor. Dagegen sind eingehende Versuche mit Sarkodinen, 
vor allem mit Amöben vielfach ausgeführt worden. 

GRUBER (90) gelang es, die Heliozoe Actinophrys sol, deren Süß- 
wasserform vacuoligen Bau besitzt gegenüber der vacuolenarmen, 
körnigen Meeresform, aus einer in die andere Form überzuführen. 
Ähnliche Versuche stellte er mit Amoeba cristalligera an. Er kommt 
zu der Ansicht, zu deren Beweis er allerdings offenbar keine Ex- 
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perimente angestellt hat, daß sich eine in die Meeresform umge- 
wandelte Actinophrys nach einigen Wochen nicht wieder in die 
SüBwasserform überführen lasse, „weil ihr die kontraktile Vacuole 
fehlt und diese jedenfalls nur allmáhlich dureh Naturzüchtung und 
nicht plötzlich entstehen kann“. Im übrigen mißt er ihr als Ex- 
kretionsorgan keine große Bedeutung bei. 

Wohl die exaktesten Untersuchungen hat ZueLzer (07) mit 
Amoeba verrucosa angestellt und sie gelangte auch zu ganz anderen 
Resultaten wie GRUBER. Durch langsames Verdunstenlassen einer 
ganz schwachen Salzlösung gelang es ihr, diese Form allmählich in 
die Meeresform überzuführen. Dabei trat eine ganze Reihe wesent- 
licher Veränderungen auf. Die Scheidung zwischen Ecto- und Ento- 
plasma schwand, die Plasmaströmung wurde träger, während der 
ganze Körper schrumpfte. Die Pulsationen der Vacuole wurden 
langsamer und sie verschwand schließlich vollständig bei einem 
Salzgehalt von 1,5 Proz. Veränderungen zeigten sich auch an dem 
Kern. Die ganze Überführung dauerte 3—8 Wochen. Merkwürdiger- 
weise vollzog sich die Rückbildung in die Ausgangsform durch 
tropfenweisen Zusatz von Süßwasser sehr viel rascher. Denn schon 
nach 24 Stunden trat die pulsierende Vacuole wieder auf, zunächst 
noch klein, aber schon rhythmisch pulsierend, wenn auch noch 
langsam. Bereits nach 6 Tagen glich die Amöbe in Bewegung 
und Pulsieren der Vacuole vollkommen den Kontrolltieren. 

Hier gelang es also ZuELzER zum ersten Male exakt die Ab- 
hàngigkeit der pulsierenden Vacuole von dem Einfluß des Meer- 
wassers nachzuweisen. Leider ist von ihren weiteren Versuchen, 
Meeressarkodinen auch an Süßwasser zu gewöhnen, bisher nichts 
bekannt geworden. — Zu anderen Resultaten gelangte dagegen 
FLORENTIN (99) bei Überführung der Sarkodine Hyalodiscus limax 
aus dem Süß- in Meerwasser. Er konnte nur bei einem Teil der 
Formen ein Verschwinden der Vacuole feststellen, während andere 
noch nach Verlauf eines Jahres Vacuolen im Ectoplasma zeigten. 
Daraus glaubt er den Schluß ziehen zu müssen, daß die einzelnen 
Individuen ganz verschieden reagieren und daß sich eine allgemein 
gültige Gesetzmäßigkeit überhaupt nicht aufstellen lasse. Diese ab- 
weichenden Ergebnisse lassen sich vorerst nicht vereinigen und 
eine ausführliche Mitteilung von ZvELzER wäre schon aus diesem 
Grunde sehr wünschenswert gewesen. 

Wenn auch der Einfluß des Meerwassers bei den Veränderungen 
obiger Formen wohl durch Einwirkung des osmotischen Druckes 
unzweifelhaft ist, so wird man sich doch immerhin vor einer Aus- 
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dehnung der bei einer Gruppe, ja vielleicht Art gewonnenen Resul- 
tate auch auf andere hüten müssen. Denn das ganz verschiedene 
Verhalten der einzelnen Gruppen zeigt zur Genüge, daß auch hier 
die Verhältnisse nicht so einfach liegen, daß vielmehr der spezifischen 
Beschaffenheit des Plasmas offenbar eine wichtige Rolle zufällt. 
So gut sich aber einzelne Abteilungen verschieden verhalten, in 
gleicher Weise ist es auch denkbar, daf sich sogar einzelne Arten 
ebenso verschieden verhalten können, wenn auch die Annahme Fro- 
RENTIN's einer individuellen Verschiedenheit der einzelnen Organis- 
men in dieser Beziehung wohl zu weitgeht. 

Inwieweit auch das Verhalten der marinen Flagellaten ex- 
perimentell zu beeinflussen ist, darüber liegen noch keine so ein- 
gehenden Untersuchungen vor. Nur so viel ist bis jetzt sicher, daß 
sich Süßwasserformen sehr wohl in Meeresformen überführen lassen 
und daß hierbei ebenfalls charakteristische Veränderungen eintreten, 
wie das Fehlen der Vacuole und der Mundleiste bei der in Meer- 
wasser gezogenen Monas guttula aus Süßwasser zur Genüge beweist. 


Kurze Charakteristik der neu beschriebenen Formen. 


Pseudobodo n. gen. 


Körper rundlich, oft etwas breiter als lang, stark abgeflacht. 
Seitlich in einer Grube 2 ungleiche Geißeln. Die größere, 4 X körper- 
lange Vordergeißel stets nach vorn gerichtet, im letzten Teil ge- 
krümmt, in lebhafter Wellenbewegung. Die 2 X körperlange Hinter- 
geißel nachgeschleift, zuckende Bewegungen ausführend. Bläschen- 
förmiger Kern. Teilung normal. Nahrungsaufnahme namentlich durch 
eine Vacuole am Vorderende. Ohne kontraktile Vacuole. 1 Art. 
Meerwasser. 


Pseud. tremulans n. spec. (Fig. 8). 
Länge 4—5 u, Breite 5—' u mit den Charakteren der Gattung. 


Rhynchomonas KEBS. 


Körper eifórmig bis länglich, etwas zusammengedrückt. Seitlich 
am Vorderende eine mehr oder weniger deutliche Grube, in der die 
Schleppgeißel sitzt, während die Vordergeißel zu einem längeren, 
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beweglichen Rüsselanhang mit charakteristisch schlagender Bewegung 
umgewandelt ist. Kern bläschenförmig. 2 Arten. 


Rhyn. nasuta Kurss (92, Taf. XIV 7a u. b), (Fig. 9). 


Länge 5—6 ہم‎ Breite 2—3 u. 

Körper eiförmig bis lünglich-elliptisch, an beiden Enden abge- 
rundet. Schnabel sehr dick, etwa körperlang, Schleppgeißel mehr 
als doppelt körperlang. Nahrungsaufnahme im oberen Teil der Grube. 
Kontraktile Vacuole bei der Süßwasserform in der Nähe der Grube, 
der Meeresform fehlend. Süß- und Meerwasser. 


Rhyn. mutabtlis n. spec. (Fig. 10). 


Länge ca. 12 u, Breite ca. 4 u. 

Körper länglich-spindelförmig, größte Breite hinter der Körper- 
mitte. Rüsselanhang nicht so stark wie bei voriger. Hintergeißel in 
einer Körperfurche der Bauchseite, um !/, die Körperlänge überragend, 
ohne selbständige Bewegung. Körper mit eigentümlichen Krümmungs- 
bewegungen durch abwechselndes Umklappen des Vorder- und Hinter- 
körpers verbunden mit Kontraktionen. Ohne kontraktile Vacuole. 
Meerwasser. 


Bodo (EHRBG.) STEIN. 


Körper nackt, meist amöboid oder sehr stark metabolisch. 
Vorderende zugespitzt oder abgerundet. In seitlicher Furche beide 
Geißeln, die hintere meist länger als die vordere. Nahrungsauf- 
nahme in der Regel am Vorderende vor der Geißelgrube. Vermeh- 
rung durch Längsteilung, selten in Cysten. Meer- und Süßwasser. 


Bodo curvifllus n. spec. (Fig. 11) 


Länge 4—7 u, Breite 2—4 u. 

Körper oval bis länglich, oft bohnenförmig, abgeplattet, stark 
formveränderlich. Die körperlange Vordergeißel verdickt, fast stets 
zurückgekrümmt und ähnliche Bewegungen ausführend wie bei Ilhyn- 
chomonas. Schleppgeißel doppelt körperlang, dem Körper meist dicht 
anliegend. Kern bläschenförmig. Ohne kontraktile Vacuole. Meer- 
wasser. | 


Bodo parvulus n. spec. (Fig. 12). 
Länge 3—4 u, Breite 4-5 u. 
Körper abgerundet-3eckig, plattgedrückt, meist breiter als lang. 
Geißeln sehr dick. Körperlange Vordergeißel ohne Krümmungen, 
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einen Kegel beschreibend; doppelt kórperlange Schleppgeißel nach- 
geschleift. Nahrungsaufnahme abgesehen vom Vorderende gelegentlich 
an anderen Stellen. Ohne kontraktile Vacuole. Kern bläschenförmig. 
Meerwasser. 


Phyllomonas KEBS. 


Körper klein, formbeständig, Gestalt eines dünnen Blättchens. 
Am Hinterende eine einzige, bei der meist kriechenden Bewegung 
nachschleifende Geißel. 2 Arten. 


Phyll. contorta Kurss (92, Taf. XIII 11a—4). 
Länge 6—7 u, Breite 5—6 y. 
Form eines 3eckigen, verbogenen Blättchens. Die kontraktile 
Vacuole in einer Ecke. Süßwasser. 


Phyl. simplex n. spec. (Fig. 13). 

Länge 6-8 u, Breite 5—8 u. 

Körper rundlich bis oval, auf der Bauchseite eingedrückt, so 
daß der Rücken gewölbt und Vorder- und Seitenränder wulstartig 
verdickt erscheinen. Geißel 3—4 X körperlang, oft mit ihrem Hinter- 
ende festgeheftet und den Körper hin und her schleudernd. Längs- 
teilung. Nahrungsaufnahme am Vorderende. Kern bläschenförmig. 
Ohne kontraktile Vacuole Meerwasser. 


Hemistasia n. gen. 


: Freischwimmendes Stadium ziemlich formbeständig. Rüsselartig 
zugespitztes Vorderende vom abgerundeten Hinterende auf der Bauch- 
seite durch eine schräg verlaufende Einsenkung abgesetzt. Zwei 
fast doppelt körperlange Geißeln seitlich dem zugespitzten Vorder- 
ende ansitzend, eine davon um den Körper gewunden, Im Hinter- 
ende fast stets gefärbte Nahrungsballen (Diatomeenfettkugeln), auf- 
genommen durch das spitze Vorderende, ohne vorgebildete Mund- 
stelle. — Metabolisches Stadium auf Substrat kriechend, außerordent- 
lich formveránderlich. 

Körper mit einem zarten Periplasten, Kern mit reichlichem 
-AuSenchromatin, ansehnlich. Ohne kontraktile Vacuole. Cysten- 
bildung. Zweiteilung innerhalb der Cysten. 1 Art. 


Über marine Flagellaten. 79 


Hem. klebsii n. spec. (Fig. 21). 
Länge 20—28 u, Breite 5—7 u mit den Charakteren der Gattung. 
Meerwasser. 


Diplonema n. gen. 


Körper metabolisch, hinten sackartig aufgedunsen, vorn etwas 
zugespitzt. Am Vorderende Mundspalte, der 2 dünne, !/, —!/, Körper- 
lange Geißeln ansitzen. Periplast derb, ohne besondere Struktur. 
Kern im Vorderkörper. Paramylumkörner. Nahrungsaufnahme? Ohne 
kontraktile Vacuole. Bewegung kriechend, höchstens träg schwim- 
mend. 1 Art. 


Dipl. breviciliata n. spec. (Fig. 22). 
Länge 28—35 u, Breite 8—10 4 mit den Charakteren der Gattung. 
Meerwasser. 


Telonema n. gen. 


Körper starr. Bei Bewegung das Hinterende voraus. Vorder- 
ende in einen stumpfen Fortsatz ausgezogen, auf dessen Bauclıseite 
die 2 körperlangen, meist geraden Geißeln entspringen. Über den 
Rücken verläuft ein Buckel. Bauchseite ausgehöhlt, mit zugeschärften 
Rändern. Kern groß, bläschenförmig. Nahrungsaufnahme? Ohne 
kontraktile Vacuole 1 Art. 


Tel. subtilis n. spec. (Fig. 23). 


Länge 6—8 u, Breite 3—4 u mit den Charakteren der Gattung. 
Meerwasser. 
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Zu der vorliegenden Arbeit, welche im Sommersemester 1912 
unter Leitung von Herrn Prof. BiTscHLI ausgeführt wurde, haben 
mich die ziemlich mangelbaften Beobachtungen über die Gattung 
Strombidium angeregt. Die Abhandlung behandelt in erster Linie 
die Morphologie einer bis jetzt noch unbekannten Strombidium-Art. 
Die Fortpflanzung kann ich nur in ihren Hauptzügen beschreiben, 
hoffe jedoch, daß dies genügen wird, um den sehr abweichenden 
Teilungsmodus erkennen zu lassen. 


I. Historisches. 


Die oligotriche Ciliate Strombidium war in der Protozoenliteratur schon 
seit dem Jahre 1858 durch CrararÈpe und LACHMANN bekannt. Sie haben zwei 
Arten dieser Gattung entdeckt, nämlich S. sulcatum im Fjord von Bergen und 
S. turbo in den Seen der Umgebung Berlins. Obwohl, nach Angaben beider 
Autoren, Strombidium sulcatum in Bergen recht häufig vorkommt, wurde es nur 
ziemlich unvollkommen untersucht, da die Beobachtung in hohem Grade durch die 
raschen Bewegungen und das plötzliche Zerfließen erschwert wird. Spätere Unter- 
suchungen vermehrten die Zahl der bekannten Arten, von denen aber bis jetzt 
keine gründlich genug untersucht wurde. Verhältnismäßig am besten ist S. sulcatum 
durch die Arbeiten von BuùrscHLI (73) und Ewrz (84) bekannt geworden. Diese 
Forscher haben manche Einzelheiten seines Baues aufgeklärt und das Vorhanden- 
sein echter Trichocysten erwiesen. — Die Zahl der S.-Arten läßt sich wegen der 
ungenügenden Beschreibungen schwer bestimmen, worauf schon BùrscHLI in seinem 
Protozoenwerke (1889, p. 1732) hinwies. Er schützte die Zahl auf 6, aber in- 
zwischen hat Levanper (94) noch zwei marine Arten: S. stylifer und S. grande 
entdeckt und FrorEnTIN (01) eine neue Art S. elegans (aus den Salinen von Loth- 
ringen) recht gut beschrieben. Außer den Arten, welche nach den bisherigen Be- 
obachtungen sicher zu Strombidium gehören, finden sich in der Literatur auch 
solche, deren systematische Stellung zweifelhaft erscheint, wie z. B. die zwei von 
GRUBER (84) im Hafen von Genua gefundenen und wahrscheinlich zu den Tin- 
tinnoinen gehörenden. Zu Strombulium dürften nach BirscHLI auch KENT'S 
Arachnidium globosum (Süßwasser) und A. convolutum (Meer) zu stellen sein. 

Da die Ciliaten kosmopolitische Organismen sind, erscheint es nicht auffallend, 
daß Strombidien nicht nur in verschiedenen Meeren, sondern auch im Süßwasser 
vorkommen. S. turbo CLar. u. Lacum. wurde in süßen Gewässern Deutschlands 
und Rußlands von mehreren Autoren gefunden. Die marinen Strombidien bewohnen 
hauptsächlich die nordischen Meere, obwohl einige Arten auch in den südlichen 
vorkommen. Das sehr häufige S. sulcatum wurde an der norwegischen Küste 
(CLAP. u. L.), in der Kieler Bucht (Bürscurr, 73), im Weißen Meer (MERESCH- 
KOWSKY, 79) und der Bai von Concarneau (Fasre, 85) gefunden (s. HAMBURGER 
und v. BUDDEXBROCK, 1911); Extz fand es in Neapel. 
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II. Material und Methoden. 


Das Material zu meinen Untersuchungen entnahm ich den Aquarien des 
Heidelberger Zoologischen Instituts, die mit Seewasser aus dem Golf von Triest 
gefüllt sind. Im Bassin, welches die Strombidien enthielt, lebten von grüßeren 
Wirbellosen einige Actinien, deren Exkremente mit den abgestorbenen Algenresten 
am Sandboden eine dicke Detritusschicht bildeten. In Schlammproben, welche von 
bier entnommen wurden, fanden sich die Strombidien in reichlicher Anzahl. Ge- 
züchtet habe ich sie in Glasdosen, die mit gut zugeschliffenen Glasdeckeln versehen 
waren. um das Verdunsten des Wassers zu verhindern. 

Die Untersuchung begann mit der Betrachtung lebender Tiere. Durch An- 
wendung entsprechender Wachsfübchen am Deckglas, sowie durch allmähliches 
Absangen des Wassers gelingt es, die sehr raschen Bewegungen der Tiere zu 
verlangsamen. Letztere zerfließen aber dann innerhalb kurzer Zeit; nur selten 
kann man lebende Exemplare während einer halben Stunde unter dem Deckglas 
beobachten. Kurz vor dem Absterben habe ich mit Methylgrün-Essigsáure (auf 
€a. 30 cem schwach grüner Lösung einige Tropfen verdünnte Essigsäure) behandelt, 
um den Kern sichtbar zu machen; dies gelang auch stets, wenn die Tiere noch 
völlig intakt waren. Nachdem ich durch Betrachtung lebender Strombidien über 
ihren allgemeinen Bau einigermaßen im klaren war, wurden die Exemplare mit 
lproz. Osmiumdämpfen fixiert, um sie nachträglich mit 5proz. Sodalösung zu 
behandeln (nach der bekannten Methode von ScHEwiakoFF 89). Sie ergab be- 
friedigende Resultate, besonders über den feineren Bau der Membranellen und der 
Kórperoberflüche. Das Seewasser, in dem sich die abgetöteten Strombidien be- 
fanden, wurde zunächst durch Leitungswasser allmählich ersetzt und dann die 
Sodalösung zugefügt; das Präparat blieb ca. 15 Minuten offen stehen, damit sich 
die Lösung allmählich konzentrierte. — Zur Herstellung von Dauerprüparaten 
kamen aufer Osmiumdümpfen FLEeMMING'sche Lösung und konzentriertes Sublimat 
zur Anwendung. Für die Erhaltung der Körperform bewährte sich FLEMMING'8che 
Flüssigkeit am besten. Als Kernfarbstoffe dienten Alaun- und Boraxkarmin, sowie 
Safranin. Letzteres eignet sich gut zum deutlichen Hervorheben der Kernmembran 
und der Verbindungen zwischen den Kerngliedern. . 

Außer den oben angegebenen Methoden habe ich auch intravitale Färbungen 
angewendet, um manche Entoplasmaeinschlüsse zu differenzieren. Zu diesem 
Zweck wurde Neutralrot benutzt, welches zuerst von P. EnnricnH (94) in die 
mikroskopische Technik eingeführt und von Pnzkswvckr (94) und Prowazek (98) 
zur Färbung der Protozoengranula verwendet wurde. Ich benutzte es in sehr 
verdünnten Lósungen: 1 Tropfen 1 proz. Neutralrotlósung wurde mit 1 ccm filtriertem 
Seewasser gemischt. Diese äußerst schwache Konzentration genügte, um die 
Plasmaeinschlüsse schon in kurzer Zeit intensiv zu fürben. 
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III. Allgemeine Morphologie. 


Die vorliegende Art (Fig. 1) kann man als mittelgroß bezeichnen, 
denn ihre Länge schwankt (ohne Membranellen gemessen) zwischen 
70—84 u; die breiteste Stelle des Vorderkörpers erreicht 50—60 u. 
Diese Messungen wurden an lebenden, durch leichten Druck des 
Deckglases zur Ruhe gebrachten Tieren ausgeführt. 

Zum Vergleich mit den anderen Strombidium-Arten teile ich einige 
Zahlen mit: 


Länge. Breite. 
Strombidium viride (STEIN) 10—80 u 55 u 
^ stylifer (LEVANDER) 60—80 , 40—50 „ 
e sulcatum (CLAP. u. Lacum.) 30—40 , 20-36 مر‎ 
" typicum (R. LANKESTER) 20-40 „ 15 ہو‎ 
" turbo (CLAP. u. LACHM.) 40 ہو‎ 40 „ 
A elegans (FLORENTIN) 32—40 ہو‎ 23 y 


Wir ersehen aus dieser Tabelle, daß die Größenverhältnisse 
des S. testaceum ungefähr denjenigen von S. viride entsprechen. 

Der Kórper ist ziemlich undurchsichtig, wegen der groDen Menge 
verschiedener Einschlüsse im Entoplasma. Die Farbe ist im all- 
gemeinen grau, doch kommen auch Exemplare vor, welche durch 
aufgenommene Algen grünlich erscheinen. Bei den übrigen S.-Arten 
wechselt die Farbe innerhalb einer und derselben Art ebenfalls, 
je nach der Nahrung. .ھ‎ viride verdankt seinen Namen dem Um- 
stande, daß es große Mengen von Zoochlorellen einschließt. 

Die Kórperform bestimmte ich an Exemplaren, welche vom 
Deckglas möglichst wenig gepreßt waren, da sonst ihre Gestalt leicht 
abnorm wird. 

Die allgemeine Kórperform der Oligotrichen ist ziemlich einfach, 
sie schwankt zwischen kugeliger und umgekehrt kegelfórmiger Ge- 
stalt. Zwischen diesen beiden Extremen finden sich alle Übergänge, 
da z. B. S. viride eit6rmig und S. acuminatum (STEIN) birnfórmig 
ist. Eine etwas kompliziertere Kórperform wird bei S. urceolare 
(STEIN) durch eine Einschnürung in der Mitte des Körpers bedingt. 

Die Habitus-Form unseres Strombidiums ist umgekehrt kegel- 
formig (Taf. 1 Fig. 1), was auch für die Tintinnoinen, denen 
es nahe verwandt ist, charakteristisch erscheint. Die größte 
Körperbreite liegt im vorderen Drittel. Nach hinten verjüngt es sich 
gleichmäßig bis zum spitz abgerundeten Hinterende. — Hierzu ist zu 
bemerken, daß ich einige Exemplare beobachtete, deren Hinterende 
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ganz spitz auslief. Sobald aber solche Individuen mit der Pipette 
aus den Kulturschalen unter das Mikroskop gebracht wurden, war 
das spitze Hinterende eingezogen und abgerundet. 

Das vordere Kórperende wird gänzlich vom Peristomfeld ein- 
genommen, dessen Lage nicht vollständig derjenigen anderer Oligo- 
trichen entspricht. Wie bekannt, ist das Peristomfeld dieser Ciliaten 
ganz ans Vorderende gerückt, wie es z. B. auch bei Stentor der 
Fall ist. Obwohl dieses Merkmal für die Oligotrichen sehr wesent- 
lich scheint, tritt bei Strombidium testaceum eine gewisse Modifikation 
ein. Das Peristomfeld steht nàmlich nicht ganz senkrecht zur Haupt- 
achse des Infusors, sondern ist etwas schräg zu dieser orientiert. 
Diese Erscheinung wurde zweifellos sekundär durch Verschiebung 
der Mundöffnung nach hinten hervorgerufen. Wie allgemein bei 
Tintinnoinen und speziell bei den Halterinen, zeigt das Peristom- 
feld auch hier eine Neigung zur Emporwölbung, die in seinem 
zentralen Teil besonders stark wird, wo es zur Bildung eines 
vorspringenden Zapfens kommt (Taf. 1 Fig. 1) Dieser, auch 
.Apicalzapfen^ genannt (LEVANDER), kann mit dem der Tin- 
tinnoinen verglichen werden, nur ist er nicht beweglich wie bei 
letzteren. Außer der Vorwölbung ist die Oberfläche des Peristom- 
feldes durch ein Relief ausgezeichnet, welches dadurch zustande kommt, 
daß sich um den dorsalen Teil des Zapfens radiär angeordnete 
Wülste befinden. Je zwei von diesen Erhebungen bilden zwischen 
sich eine recht tiefe Furche, welche mit der Ausbildung der adoralen 
Zone in naher Beziehung steht. 

Das eigentliche Peristom befindet sich im vorderen Drittel des 
Kórpers unterhalb des Zapfens und reicht bei manchen Exemplaren 
bis zur Mitte der Bauchfläche Es ist dreieckig und tief eingesenkt 
(Taf. 1 Fig. 1); sein rechter Rand springt wulstartig vor, was 
. Schon bei den Hypotrichen in deutlicher Weise auftritt. Die Form 
der Peristomeinsenkung läßt sich mit der anderer Strombidien nicht 
vergleichen, da der Ausschnitt des Peristoms der übrigen S.-Arten 
als linglicher Spalt abgebildet wird. Es ist aber möglich, daß diese 
Differenz nur scheinbar ist und auf mangelhaften Beobachtungen 
früherer Autoren beruht. 
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IV. Differenzierungen des Ectoplasmas. 


a) Bewimperung. 


Unter den Oligotrichen kann von einer vollständigen Be- 
wimperung des Körpers nur noch in der Familie der Lieberkühninen 
gesprochen werden. Aber auch hier hat Bürscazr (89, p. 1731) bei 
einer Form nur eine sehr spärliche Rumpfbewimperung gefunden. 
Einer weiteren Reduktion der Kórpercilien sind die Halterinen unter- 
worfen, indem z. B. Halteria volvox CL. u. LacHM. nur noch einen 
äquatorialen Kranz langer Cilien besitzt, die aber unbeweglich er- 
scheinen (CLAP. u. LAcHM. 1858) Eine andere Art, Halteria gran- 
dinella (O. F. MÜLLER), ist von Kórperwimpern vollkommen frei, nur be- 
sitzt sie einen Kranz langer sog. Springborsten, welche nach BÜTSCHLI’S 
Angaben (89, p. 1733) bei ihr auch fehlen können. Die ebenfalls zu 
den Halterinen gehórenden Strombidien sind fast durchweg cilienlos, 
nur bei S. acuminatum (STEIN) hat STEIN (67) am Hinterende auf 
der ventralen Seite eine 
schiefe Wimperreihe, so- 
wie bei S. urceolare 
(SrEIN) unweit vom Peri- 

FRUI Ui ERE CS stom 2—3 lange Borsten 
LN RL CARE OR --Jrich. beobachtet. S. testaceum 
| We DOES besitzt gar keine beweg- 
lichen Kórpercilien. In 
einer Furche, die den 
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Sie beginnen am rechten 
Kórperrande, in der Hóhe 
des Peristomwinkels, und 
ziehen über den Rücken 


Textfig. A. Strombidium testaceum. in flacher Spirale nach 
Rückenflüche. Verlauf der Borsten. Die Hülle reicht hinten, wo sie auf die 
7 


nur bis an die vorderen Enden der Trichocysten. ventrale Fläch üb 
Membranellen nicht dargestellt. Halbschematisch. 86 COS ۶٦4 SE 
greifen (Taf. 1 Fig. 1; 


Textfig. A). Diese Gebilde sind sehr kurz, bis zu ihrem distalen Ende 
gleich diek und vollkommen unbeweglich. Den Borsten der Ciliaten 
wird allgemein eine Tastfunktion zugeschrieben, was für diese Ge- 
bilde, die bei verwandten Formen (Halteria) ziemlich lang sind, recht 
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wahrscheinlich erscheint. Ob man für die sehr kurzen Borsten von 
S. testaceum ebenfalls eine Tastfunktion annehmen soll, ist fraglich. 

Adorale Zone. Da dem Kórper bewegliche Wimpergebilde 
fehlen, wird die Fortbewegung durch die adorale Zone bewirkt, die 
deshalb auch sehr stark ausgebildet ist. 

Wie bei den meisten Spirotrichen und speziell den Oligotrichen 
sind die Wimpergebilde der adoralen Zone Membranellen. 

Der Zapfen, welcher, wie erwähnt, bei S. testaceum den Mittel- 
punkt des Peristomfeldes einnimmt, wird von der adoralen Zone 
dorsalwärts umzogen. Letztere beginnt am rechten, erhobenen Rande 
des Peristomausschnittes, beschreibt dorsal um den Zapfen einen 
Bogen von ca. 270° und endigt am linken Peristomrande (Taf. 1 Fig. 1). 

Die Form der adoralen Membranellen muß an lebenden Exem- 
plaren festgestellt werden, welche nur sehr kurze Zeit einem leichten 
Druck des Deckglases ausgesetzt waren, denn sie verändert sich 
sehr rasch. 

Im allgemeinen treten die Membranellen der spirotrichen Ciliaten 
in zwei verschiedenen Gestalten auf: entweder als dreieckige Blätter 
oder als distal unverschmälerte rechteckige Platten (Bürscnni, 
p. 1334) Die Membranellen der Oligotrichen entsprechen der ersten 
Kategorie; nur bei Codonella sind sie viereckig 
(Danay, 88). Bei Tintinnoinen sind diese Gebilde 
so lang, daß es nach BiurscHLI zweckmäßig er- / 
scheint, sie besser als lamellóse Cirren zu be- 
zeichnen. Die Länge der adoralen Membranellen / 
unseres Strombidium ist ebenfalls beträchtlich, | 
ca. 45 4. Ihr distales Ende ist nur bei ganz 
frischen Exemplaren zugespitzt; die freien Ränder 
sind nicht säbelartig gekrümmt, wie sonst bei den 
dreieckigen Membranellen der Hypo- und Hetero- | 
trichen, sondern verlaufen symmetrisch bis zur | 
Spitze (Textfig. B). Jedoch ist diese Form nur Textfig. B. 
selten zu beobachten, denn wenn die Bewegungen  PDistales Ende emer 
der Membranellen langsamer werden, ist ihr Se 

E : Membranelle. 
distales Ende gewöhnlich zerschlitzt und die ganze 
Membranelle nimmt infolgedessen eine viereckige Gestalt an (Taf. 1 
Fig. 1). : 

Wie bekannt, werden die Membranellen als plattenartige Ge- 
bilde, die aus untereinander verklebten Cilien entstanden sind, auf- 
gefaßt. Diese Auffassung gründet sich auf ihren fibrillären Bau 
und ihre leichte Zerfaserung. Die Art der Zerfaserung hängt mit 
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der Form der Membranelle zusammen. Bei dreieckigen, sábelfórmigen 
beginnt die Zerfaserung am konkaven Rande, weil derselbe von deu 
Enden der Fibrillen gebildet wird (Bürschuı 89, p. 1336). Bei vier- 
eckigen Membranellen wird der ganze Distalrand von der Zer- 
faserung erfaßt, welche bis zur Basis fortschreitet. In unserem 
Falle beginnt die Zerfaserung am distalen zugespitzten Ende der 
Membranelle, wo sämtliche Fibrillen endigen. Von hier aus schreitet 
sie basalwürts bis zu ? der Gesamtlänge, so daß nur das distale 
Drittel der Membranelle zerfasert wird. Diese Erscheinung wurde 
schon von J. Roux (uned.) bei S. viride beobachtet, worüber FLORENTIN 
(1900, p. 352) berichtet. Maupas hat eine ähnliche Zerfaserung nur 
bei 3 adoralen Membranellen des S. urceolare festgestellt und sie als 
kammartig bezeichnet. Diese kammartige Endigung charakterisiert 
sämtliche adoralen Membranellen des S. elegans FLORENTIN (1900). 
Dasselbe gilt auch für die Membranellen des S. testaceum, deren 
Distalende infolge der Zerfaserung ein kammartiges Aussehen erhält. 
Dieser distale Teil ist vom proximalen, der höchstens eine fibrilläre 
Struktur erkennen läßt, scharf abgegrenzt. Bei Einwirkung von 
Osmiumsäure wird die ganze Membranelle in feine Fibrillen auf- 
gelöst. Dasselbe geschieht auch beim Absterben der Ciliate. — Es 
sei noch erwähnt, daß die ersten 5 Membranellen am rechten Peristom- 
rande stets geknickt erscheinen an derjenigen Stelle, wo das kamm- 
artige distale Drittel beginnt (Taf. 1 Fig. 1). 

Bei Besprechung des Peristomfelds wurde bemerkt, daß es durch 
radiär zum Zapfen gestellte Erhebungen ein eigentümliches, stark 
ausgeprägtes Relief erhält. Diese Erhebungen stehen in engster 
Beziehung zur Anordnung und Lage der adoralen Membranellen, 
weil deren Ansatzstellen in der ziemlich tiefen Furche zwischen 
je zwei Wülsten liegen (Taf. 1 Fig. 1). Wie sonst an den Membra- 
nellen ist auch hier ihre Befestigungslinie durch einen sog. Basal- 
saum ausgezeichnet. Letzterer ist jedoch bei S. testaceum so stark 
ausgebildet, daß er die Bezeichnung „Basalleiste“ verdient, weshalb 
ich auch diesen Ausdruck gewählt habe (Taf. 1 Fig. 1) Diese 
Basalleisten sind, entsprechend der Stellung der Furchen, ebenfalls 
radiär zum Zapfen angeordnet. 

Wenn wir die Membranellen mit Cilienreihen homologisieren 
ergibt sich die Lage der Basalleisten in den Furchen als notwendiges 
Resultat. Wie bekannt, verlaufen die Cilienreihen bei Holotrichen 
und noch deutlicher bei Heterotrichen in Furchen, welche sich 
zwischen den sog. Rippenstreifen (BiTscHLI) bilden (vgl. Blepharisma 
clarissima, ANIGSTEIN, 1911). Infolge der Reduktion des Wimper- 
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kleides der Oligotrichen sind auch die Rippenstreifen und Furchen 
am Körper verschwunden und haben sich nur auf dem mit Membra- 
nellen bedeckten Peristomfelde erhalten, in Form deutlich ausgeprägter 
Wiiste Wenn wir nun die Membranellen von Cilienreihen ableiten, 
so sind wir auch berechtigt die Furchen, aus denen sonst die Cilien 
entspringen, mit denen des Peristomfelds zu vergleichen und die 
Wülste des Peristomfelds mit den konvex vorspringenden Rippen- 
streifen. Auch die Stellung der Erhebungen auf dem Peristomfelde 
des S. testaceum entspricht der Anordnung der Kürperstreifen einer 
ursprünglich monaxonen Ciliate, wenn man annimmt, daß sie sich 
zur noch am Vorderende erhalten haben. 

Die Bewimperung des Peristomfelds besteht noch aus einer 
zweiten Reibe von Membranellen. Bei Exemplaren, welche sich 
längere Zeit in Ruhe befanden, konnte ich am inneren Rande jeder 
adoralen Membranelle noch eine andere kürzere und schmälere 
beobachten (Taf. 1 Fig. 1). Ich will für diese Gebilde den alten 
Namen ,parorale* benutzen, welchen Srerxi (78, p. 36) für die 
Cilien, die sich an der Innenseite der adoralen Zone bei manchen 
Hypotrichen (Gastrostyla, Allotricha) befinden, einführte. Solche Ge- 
bilde treten auch bei den Heterotrichen auf, was zuerst BÜTSCHLI (75) 
für Condylostoma vorticella feststellte. Unter den Oligotrichen wurde 
das Vorkommen von paroralen Wimpergebilden bis jetzt nur bei den 
Tintinnoinen bestätigt und zwar durch die Untersuchungen von 
Haecker (73), STEIN, STERKI und Exrz (85) bei den Gattungen 
Tintinnidium, Tintinnus und Codonella. 

Die Zahl der paroralen Membranellen bei S. testaceum entspricht 
der der adoralen, weil sich vor einer jeden eine parorale befindet. 
Im Vergleich mit den adoralen sind die paroralen viel kürzer, nämlich 
ur اٴ‎ so lang als diese. Ihre Form erinnert an ähnliche Gebilde 
ei Tintinnidium fluviatile. Von ihrer schmalen Basis ausgehend, 
breiten sich die Fibrillen, welche sie zusammensetzen, an einem 
Rande fàcherfórmig aus, so daß dieser stets zerschlitzt erscheint 
(Taf. 1 Fig. 1. Die Bewegungen der paroralen Membranellen 
Scheinen von denjenigen der adoralen abhängig zu sein. 

Wir haben somit auf dem Peristomfelde von S. testaceum 
Zwei verschiedene Zonen zu unterscheiden: eine adorale und eine 
Parorale. 

. Nach der Ansicht von Entz (85) setzen sich diese beiden Zonen 
€ Tintinnoinen nebeneinander durch den Peristomausschnitt bis 
zum Munde fort; er deutet nur die Schlundbewimperung als Fort- 
“zung der paroralen Membranellen. Derselben Ansicht schließt 
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sich Dapay (88) an. Ich werde auf diesen Punkt zurückkommen, 
nachdem ich die Bewimperung der Peristomeinsenkung geschildert 
habe. Diese wird von einer Reihe Membranellen gebildet, welche 
direkt unterhalb des linken Peristomrandes beginnt (Taf. 1 Fig. 1, 
or Mmbr). Da diese Membranellen zum Munde führen, will ich 
sie als orale bezeichnen. Sie sind zylindrisch, ihr freies Ende ver- 
schmälert sich etwas und die ganzen Membranellen werden gegen 
den Mund zu allmählich kürzer. Über ihre feinere Struktur kann 
ich nur mitteilen, daß sie eine deutliche Längsfaserung zeigen, was 
auf die Zusammensetzung aus Cilien hinweist. An ihrem Distalende 
findet sich noch ein feiner kurzer Fortsatz. Aus dieser Beschrei- 
bung geht hervor, daB diese Gebilde den adoralen Membranellen 
morphologisch wenig gleichen, weshalb schwer anzunehmen ist, daß 
sie ihre Fortsetzung bilden sollen, wie es Entz und Dapav be- 
haupteten. Viel eher wäre anzunehmen, daß diese oralen Membra- 
nellen etwas modifizierte parorale sind. 

Die langen und breiten adoralen Membranellen dienen der Fort- 
bewegung, während die paroralen die Herbeistrudelung der Nahrung 
bewirken. 

Jede adorale Membranelle schlägt mit ihrer Fläche von rechts 
nach links, wobei ihre Basalleiste durch diese Schwingungen zu 
kleinen Drehungen veranlaßt wird. Die gemeinsamen, sehr starken 
Schläge der Membranellen führen dazu, daß das Strombidium unter 
Vorwärtsbewegung um seine Längsachse rotiert. Die Bewegung 
vollzieht sich nicht in gerader Richtung, sondern in einer Spirale, 
was bei Lupenbetrachtung den Eindruck macht, als ob das Tier 
hin und her schwankte. Im allgemeinen bewegen sich die Strom- 
bidien sehr rasch, worauf schon die früheren Autoren hinwiesen. 

Im Peristomausschnitt finden sich noch zwei undulierende Mem- 
branen, welche tief unter dem rechten Peristomrande liegen und 
hinten von einem gemeinsamen Punkt ausgehen (Taf. 1 Fig. 1 und 
Membr.). Sie werden erst sichtbar, wenn das Tier im Absterben 
begriffen ist, indem dann ihre sonst sehr raschen, schlängelnden Be- 
wegungen langsamer werden. Diese Membranen sind jedenfalls sehr 
schmal und machen deshalb den Eindruck langer Cilien, wobei die 
rechte länger als die linke ist. Bis jetzt hat EnTz (84) bei S. sul- 
catum und J. Roux (99) bei S. viride eine undulierende Membran 
beobachtet. 

Es ist mir nur einmal gelungen, an einem mit Osmiumdimpfen 
fixierten Exemplar die Mundöffnung in seitlicher Lage des Tiers 
zu sehen, ebenso auch den Schlund, in welchen sie hineinführte. 
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Die Form des Mundes ließ sich nicht erkennen, da ich ihn nur von 
der Seite sah. Die Nahrung besteht aus kleinen Ciliaten, unter 
denen ich besonders Uronema marina erkennen konnte. 

Der Schlund ist kurz, trichterfórmig und frei von jeder Be- 


wimperung, im Gegensatz zu dem der Tintinnoinen, wo ENTz und 


STEIN eine Wimperreihe sich in den Schlund fortsetzen sahen. Bei 
S. sulcatum konnte Entz (84) im Schlunde keine Bewimperung be- 
obachten. Nur J. Roux erwähnt, daß sich die Membranellen in den 
wenig deutlichen Schlund von S. viride fortsetzen. 


b) Trichocysten. 


Ihr Vorkommen bei Strombidium ist schon deswegen inter- 
essant, weil bekanntlich die Trichocysten sonst nur auf die Holo- 
trichen beschránkt sind. Unter den Oligotrichen wurden sie allein 
bei Strombidium beobachtet, aber zuerst nicht als solche ge- 
deutet. CLAPAREDE und LACHMANN haben diese Gebilde im kegel- 
firmigen Hinterende des 5. sulcatum als „batonnets rigides“ be- 
schrieben, da sie ihre Funktion nicht kannten. Auf ihren Abbil- 
dungen von S. sulcatum sind die Trichocysten als recht lange Stäb- 
chen im Hinterteil des Tiers wiedergegeben. Einige Jahre später 
beschrieb sie STEIN (1867) bei S. viride als „Stäbchen von noch un- 
bekannter Natur“. Erst Bürscaus (73) erkannte sie bei S. sulcatum 
aus der Kieler Bucht als Trichocysten. Bei dieser Ciliate waren 
die Trichocysten in Form eines Gürtels angeordnet, der den Kórper 
auf der hinteren Grenze des vorderen Drittels umzog. Auf Bürscaur’'s 
Abbildungen erscheint der Gürtel aus kurzen Stábchen zusammen- 
gesetzt, welche parallel zueinander und in gleichen Abstánden ge- 
legen sind. Außerhalb des Tieres sind noch einige ausgestoßene 
Trichocysten dargestellt, welche die ruhenden an Länge mehrfach 
übertreffen und an einem Ende zugespitzt erscheinen. Bei dieser 
Gelegenheit möchte ich bemerken, daß das von BUTSscHLI als Str. sul- 
catum beschriebene Strombidium wegen seiner mehr länglichen Körper- 
form, kaum auf diese Species bezogen werden kann, vor allem aber 
wegen der Lage der Trichocysten, da letztere bei S. sulcatum nach 
Crap. und LacHM, wie ENrz sich im Hinterteil des Körpers be- 
finden. Hierauf wiesen schon Kent (80/82 Vol. 2, p. 634), Enrz und 
Maupas hin. Während diese Autoren den Hauptunterschied in der 
Kórperform erblickten, würde ich den größten Wert auf die ab- 
weichende Lage der Trichocysten legen, da deren Lage für Jede 
Art konstant und charakteristisch ist. 
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Nach den Beobachtungen der früheren Autoren sind die Tricho- 
cysten durchaus nicht gleichmäßig über den ganzen Körper verteilt, 
sondern in gewissen Regionen lokalisiert und zwar meist in Form 
eines Gürtels, der den Körper umzieht. Es wurden aber auch 
Strombidien beobachtet, welche die oben erwähnte regelmäßige An- 
ordnung nicht besaßen, wie z. B. S. viride, von dem STEIN (67) sagt, 
daß das „Rindenparenchym meist von zahlreichen Stäbchen durch- 
setzt sei“, was auf keine besondere Anordnung hindeutet. Über diese 
Verhältnisse äußert sich aber J. Rovx (99) für dieselbe Ciliate in 
anderer Weise, indem er bemerkt, daß sich im Hinterende ein Gürtel 
langer Trichocysten findet, welche der Körperoberfläche parallel 
liegen. Es wäre möglich, daß es Srrın mit einer lokalen Varietät 
zu tun hatte, bei welcher die Trichocysten unregelmäßig zerstreut 
waren. Eine gürtelfórmige Anordnung der Trichocysten wurde noch 
von LEVANDER (94) bei S. stylifer beobachtet und abgebildet. Bei 
dieser Ciliate findet sich „unter der adoralen Zone ein ringförmiger 
fein gestreifter Gürtel von dicht aneinanderliegenden Trichocysten“. 
Von demselben Forscher wurde eine weitere Art S. grande gefunden 
(in den finnischen Gewässern), bei der ein langes gleichbreites 
Trichocystenband den Körper schraubenförmig umwindet und an der 
hinteren Körperspitze endigt. Eine abweichende Anordnung der 
Trichocysten zeigt das von R. FLORENTIN (1901) in den Salinen von 
Lothringen gefundene S. elegans. Hier bleiben die Trichocysten nur 
auf die dorsale Körperseite beschränkt, indem sie bogenförmig den 
Rücken durchziehen, um sich dann, dem linken Rande folgend, bis 
zum Hinterende fortzusetzen. 

Wenden wir uns jetzt zur Anordnung der Trichocysten bei 
S. testaceum, so finden wir manche übereinstimmende Punkte mit den 
seither beschriebenen Arten, doch treten auch wesentliche Unter- 
schiede hervor, die speziell unsere Art charakterisieren. Die An- 
ordnung und Lage der Trichocysten entspricht im allgemeinen der- 
jenigen, welche wir bei S. sulcatum, stylifer, grande und viride an- 
trafen. Bei S. testaceum bilden sie ein Band, welches auf der ven- 
tralen Seite des Tieres in der Nähe des rechten Peristomwinkels 
beginnend, die dorsale Fläche in einem schwachen Bogen überzieht 
(Textfig. A). Vom linken Rand des Tieres zieht das Trichocysten- 
band auf die Ventralfläche, um unterhalb des Peristomausschnittes 
zu endigen (Taf. 1 Fig. 1). Das Band bildet also eine von rechts nach 
links leicht absteigende Spirale. Während bei den übrigen Strombidien 
die Trichocysten über das ganze Band gleichmäßig verteilt sind, 
vereinigen sie sich bei S. testaceum zu Bündeln, und zwar in der 
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Weise, daB sie mit ihren vorderen stumpfen Enden etwas divergieren. 
Die Zahl der Trichocysten jedes Bündels variert bei verschiedenen 
Individuen. Am häufigsten bestehen die Bündel aus 5—7 Tricho- 
cysten; doch finden sich auch nicht selten nur 2—3 in jedem Bündel. 
Die Zahl der Bündel ist dagegen ziemlich konstant 17 bis 18. Man 


kann leicht feststellen, daß jedes Bündel direkt hinter einer der 


Erhebungen des Peristomfeldes liegt; die Zahl der Trichocysten- 
bündel innerhalb der Region der adoralen Zone entspricht daher 
der der Erhebungen und somit auch der Anzahl von Membranellen. 

Die Bündel liegen nicht parallel der Körperoberfläche, wie es 
bei S. viride und elegans der Fall ist, vielmehr sind die vorderen 
Trichocystenenden ganz dicht unter die Pellicula gerückt, während 
die Hinterenden tiefer in das Entoplasma eindringen. Diese Ver- 
hältnisse würden also denjenigen entsprechen, welche LEVANDER für 
S. stylifer beschrieb (94, p. 86). Bei letzterer Form treten die Vorder- 
enden der Trichocysten hinter der Membranellenzone ganz dicht 
an die Körperoberfläche heran, während ihre Hinterenden beträcht- 
lich tief in das Innere des Körpers eindringen. Nur sind die 
Trichocysten bei S. stylifer nicht bündelweis vereinigt, sondern 
gleichmäßig im Gürtel verteilt. 

An zerflossenen Individuen gelang es zuweilen isolierte Tricho- 
cysten zu studieren. Es sind nadelfórmige Gebilde von ca. 20 u 
Länge; ihr vorderes Ende ist stumpf, das hintere spitz. In dieser 
Hinsicht verhalten sie sich wie bei Paramaecium, wo sowohl die 
ruhenden als auch die ausgeschnellten Trichocysten am inneren Ende 
stärker zugespitzt sind, als am äußeren (ScHUBERG 1905). 

In der Strombidien-Literatur wird das Ausschnellen der Tricho- 
cysten nur von zwei Forschern erwähnt, nämlich von BUrscHLI (73) 
bei dem sog. S. sulcatum aus der Kieler Bucht und von ENTZ (84) 
bei S. sulcatum von Neapel. BirscHLI erwähnt, daß die ausge- 
schnellten Trichocysten viel länger und dünner sind, als die ruhenden. 
Extz beobachtete unter normalen Verhältnissen nie ein Ausschnellen 
der Trichocysten, wohl aber dann, wenn er das Infusor zerfließen 
ließ. Dann sah er ohne Anwendung von Reagenzien, daß sich von 
jeder Trichocyste ein äußerst feines Häutchen abhob und ein feiner 
Faden ausstrahlte. Manche Autoren bestritten sogar das Aus- 
schnellen, so FLORENTIN für S. elegans. Dieser Forscher zweifelt an 
der defensiven Funktion der Trichocysten bei dieser Art und be- 
merkt, daß wir es bei S. elegans mit „aiguilles comparables aux 
stries rayonnantes, que l'on voit dans l'appareil de fixation des Urceo- 
laires“ zu tun haben. Obwohl ich zunächst an dem Vorhandensein 
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wirklicher Trichocysten bei S. testaceum zweifelte, — weil ich längere 
Zeit kein Ausschnellen wahrnehmen konnte —, habe ich mich davon 
schließlich doch überzeugt. 

Bei dem Zerfließen fiel mir auf, daß die Trichocysten, welche im 
lebendigen Zustande des Strombidium durch ihre starke Lichtbrechung 
sofort auffallen, zum größten Teil unsichtbar werden. Sobald die 
Ciliate durch den Druck des Deckglases so deformiert wurde, daß 
die Pellicula platzte und das Plasma sich zusammenballte, erfuhren 
die Trichocysten eine sehr starke Formveränderung. Durch einen 
heftigen Ruck wurden mehrere von ihnen blitzschnell zu langen 
gestreckten Fäden ausgezogen, welche die ruhenden Trichocysten 
an Länge um das Mehrfache (4—5 mal) übertrafen. Diese Fäden 
sind so schwach lichtbrechend, daß sie leicht übersehen werden. 
Das Ausschnellen geschah, wie gesagt, unter abnormen Verhältnissen 
und deswegen kann man daraus die wirkliche Funktien nicht beur- 
teilen. In den wenigen Fällen, wo es mir gelang, die Erscheinung 
unter normalen Bedingungen zu beobachten, sahen die Trichocysten 
wesentlich anders aus. Durch einen sehr leichten Druck des Deck- 
glases wurden die Bewegungen des Tieres etwas verlangsamt, wobei 
es jedoch die normale Form vollkommen beibehielt. Dabei wurden 
aus den stumpfen Enden der Trichocysten plótzlich lange gerade- 
gestreckte Fäden ausgestoßen (Textfig. C), wobei aber die Trichocyste 
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Textfig. C. Ein Bündel ausgeschnellter Trichocysten. 


selbst ihre ursprüngliche Form und Lage im Plasma beibehielt. 
Ihr äußeres Aussehen veränderte sich nur insofern, als sie schwächer 
lichtbrechend wurde. Durch die Unveränderlichkeit der Form der 
Trichocysten während des Ausschnellens wird die von BüTscHL: an- 
genommene Analogie derselben (89 p. 1466) mit Nesselkapseln unter- 
stützt. Der ganze Vorgang machte auch in diesem Falle den Ein- 
druck, als ob aus dem Innern der Trichocyste ein zunächst stark 
kontrahierter Faden sich plótzlich hervorstreckte. In den meisten 
Fällen wurden nur einige Trichocysten ausgeschnellt, während die 
übrigen unverändert blieben. Diese Tatsache wird von KHaINsKY 
(1911) dadurch erklärt, daß der Ausschnellungsprozeß in enger Be- 
ziehung zur chemischen Stottumwandlung im Trichocystenkörper 
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steht. Die Trichocysten wáren danach nur nach vorheriger chemischer 
Umwandlung ausschnellungsfähig. 

Im Wasser lósen sich weder die normalen, noch die ausgeschnellten 
Trichocysten auf, wohl aber werden sie von verdünnter Essigsäure 
angegriffen, indem die normalen Trichocysten zunächst ihr starkes 
Lichtbrechungsvermögen verlieren, wobei sie dünner werden und 
sich allmáhlich vollstándig auflósen. Mit Jod fürben sie sich inten- 
siv gelb, Hämatoxylin dagegen ergab keine Färbung. Ebenso wie 
ScHUBERG (1905) für die Trichocysten von Paramaecium angab, sind 
auch die von Strombidium sehr spröde, denn sie zerbrechen leicht 
in Stücke, was bei zerflossenen Exemplaren vorkommt. 

Wie bekannt liegen die Trichocysten stets im Corticalplasma, 
welches auch als ihre Bildungsstátte anzusehen ist. Innerhalb dieser 
Schicht sind die bei den Holotrichen senkrecht zur Körperoberfläche 
gestellt. Ihre Entstehung im Corticalplasma setzt BùrscHLI in enge 
Beziehung zum radiär-alveolären Bau desselben, da jede Trichocyste 
(wenigstens bei Urocentrum) in einer Alveolenkante liegt. Diese 
Lage der Trichocysten hat Bürscazr zu dem Gedanken geführt, jede 
Trichocyste als ein Differenzierungsprodukt der Alveolenkanten zu 
betrachten. Diese nicht unwahrscheinliche Annahme könnte im 
Prinzip auch auf die anders gelegenen Gebilde bei Strombidien an- 
gewandt werden, nur mit einer gewisser Modifikation oder Ergänzung. 

Wie oben erwähnt wurde, liegen die Trichocysten bei Strom- 
bidium schräg gegen die Kérperoberfliche. Da sie sehr lang sind 
(20 u), so würde eine senkrechte Alveolenkante nicht ausreichen, 
um sich zu einer solchen Trichocyste differenzieren zu können. 
Eventuell könnte sich die Trichocyste in einer Alveolenkante an- 
legen und von da aus sich in die Tiefe verlängern. Da aber das 
Entoplasma stets strömt, so ist leicht möglich, daß die unteren Enden 
der Trichocysten von der Strömung erfaßt werden, wodurch die 
ganze Trichocyste von ihrer ursprünglichen Lage abgelenkt wird. 
BtrscHLI (1873) beobachtete bei Nassula aurea, daß die Trichocysten 
infolge der geringen Dicke des Corticalplasmas in diesem keinen 
Platz mehr fanden und deshalb ,nur mit ihren peripheren Enden in 
dasselbe tauchen, während ihr Hauptteil sich frei ins Entoplasma 
hinein erstreckte, was sich deutlich daran erkennen läßt, daß die 
Trichocysten von dem Protoplasmastrom affiziert werden; sie stehen 
nicht mehr senkrecht zur Oberfläche, sondern schief in der Richtung 
des Stromes“ (1889 p. 1463). Diese Erklärung leitet also die schiefe 
Triehocysten-Stellung sekundár von der ursprünglichen senkrechten 
Lage ab. Man könnte eventuell annehmen, daß die langen Tricho- 
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cysten bei Strombidium schon ursprünglich nicht senkrecht zur 
Körperoberfläche in einer einzigen Alveolenkante angelegt werden, 
sondern zwischen je zwei in der Längsachse des Tieres verlaufenden 
Wabenreihen aus mehreren hintereinander gereihten Kanten entstehen. 
Endlich möchte ich noch erwähnen, daß außer den regelmäßig 
in einem Gürtel angeordneten Trichocysten noch andere nadel- 
förmige Gebilde unregelmäßig zerstreut im Hinterende des Tieres 
vorkommen (Textfig. D). Diese unregelmübige Zerstreuung der 
Trichocysten tritt auch im 
Körper der Amphileptinen 
neben einem Trichocysten- 
band häufig auf, so bei 
Dileptus, Loxophyllum und 
Lionotus. Bei S. testaceum 
finden sich diese Gebilde 
im Hinterende fast jedes 
Individuums. Sie liegen 
parallel, schräg oder senk- 
recht zur Körperoberfläche 
(Textfig. D). Das Aussehen 
2 dieser Einschlüsse ist von 
Textfig. DI Strombidium testaceum. d d ںہ رہ ںہ سس ہے‎ in 
Hinterende mit zerstreuten Trichocysten. Li e cy a 
Walbechemiatiack. sotern verschieden, als sie 
höchstens halb so lang sind; 
im übrigen sind sie ebenso stark lichtbrechend, grünlich glänzend 
und an einem Ende zugespitzt wie die Trichocysten. Ein Aus- 
schnellen dieser Gebilde wurde nicht beobachtet, dennoch vermute 
ich, daß es Trichocysten sind. Merkwürdig erscheint, daß sie nicht 
nur im Ectoplasma vorkommen, sondern oft tief im Entoplasma 
liegen. 


c) Hülle. 


An Individuen, welche mit Osmiumdämpfen getötet und danach 
mit proz. Sodalösung behandelt wurden, ließ sich feststellen, dab 
ihre Oberfläche von polygonalen Plättchen bedeckt ist (Taf. 1 Fig. 1 
und Textfig. A, S. 84). Ihre Gestalt ist meist fünfeckig, im optischen 
Durchschnitt besitzen sie die Form plankonkaver Linsen, deren 
Konkavität nach Innen schaut. In ihrer Gesamtheit bilden die 
Plättchen eine Hülle, bleiben aber durch Zwischenräume getrennt, wes- 
halb sie den Eindruck eines regelmäßigen Pflasterwerkes macht. 
Die Plättchen sind hyalin, nur wenig stärker lichtbrechend als das 
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Protoplasma und daher auch leicht zu übersehen. Bei tiefer Ein- 
stellung erscheinen sie dunkler als die schwächer brechenden 
Zwischenräume, bei hoher dagegen heller. 

Ich bezeichne diese Körperbedeckung deshalb als Hülle, weil 
sie mit dem Tier so innig verbunden ist, daß letzteres in ihr sich 
nicht frei bewegen kann, im Gegensatz zu den Gehäusen der Tintin- 
noinen, welche vom Tiere abgehoben sind. Durch starken Druck 
auf das Deckglas lassen sich jedoch die Plättchen von der Ober- 
flàche abheben; aber auch dann bewahren sie bis zu gewissem Grade 
ihre Anordnung, nur rücken sie etwas mehr auseinander. Vermut- 
lich werden sie von einer Pellicula, welche weniger leicht zerflieBt 
als das Plasma, zusammengehalten. Jedenfalls dürften die Plättchen 
als Differenzierungen der Pellicula aufgefaßt werden. Über ihre 
chemische Natur kann ich nur mitteilen, daß sie aus organischer 
Substanz bestehen; sie färben sich intensiv mit Methylenblau; durch 
Jod werden sie dagegen nur schwach tingiert. Verdünnte Salzsäure 
greift sie schwer an, in konzentrierter lösen sie sich rasch auf. 

Die eingehende Untersuchung ergab, daß nur die gröbere hintere 
Hälfte des Strombidium von der Hülle bedeckt wird, indem sich 
die Plättchen genau bis zu den vorderen stumpfen Enden der 
Trichocysten erstrecken, wo sie eine scharfe Grenzlinie bilden 
(Taf. 1 Fig. 1; Textfig. A). Diese weist vielleicht darauf hin, dab 
dadurch den Trichocysten die Möglichkeit gegeben ist auszuschnellen, 
woran sie gehindert würden, wenn die Hülle sich über das ganze 
Tier ausdehnte. 


V. Einschlüsse des Entoplasmas. 


Unter den zahlreichen Entoplasmaeinschlüssen sind an erster 
Stelle kuglige Gebilde zu erwähnen, welche keinem Individuum 
fehlen. Sie sind im ganzen Körper des Tieres unregelmäßig zer- 
streut, im allgemeinen aber im Vorder- und Hinterende am häufigsten; 
in besonders großer Menge sammeln sie sich in dem Peristomzapfen 
an (Taf. 1 Fig. 5; Textfig. E). Ihre Größenverhältnisse schwanken 
sehr: von sehr kleinen Körnchen (2 x) in allen Übergängen bis zu 
recht groben (12 4). Im durchfallenden Lichte erscheinen sie dunkler 
als das Plasma — grau bis olivengrün; im auffallenden weiblich, 
stark glänzend. Bei tiefer Einstellung erscheint ihr äußerster Rand 
dunkel, worauf nach innen helle und dunkle konzentrisch an- 
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geordnete Schichten folgen (Taf. 1 Fig. 2), welche jedoch nicht 
immer deutlich sind. Gewöhnlich bemerkt man jedoch einen zentralen 
dunkleren Kern, der am dichtesten ist. Dieser konzentrische Bau, 
sowie eine zwar sehr schwach, aber doch gerade nachweisbare Doppel- 
brechung genügen, um diese Kugeln als Sphärokristalle aufzufassen. 
Um die chemische Natur dieser Körper festzustellen, habe ich 
verschiedene Lösungsmittel angewandt. Zunächst wurde versucht, 
sie in demjenigen Medium zu lösen, in welchem das Infusor lebt, 
also in Seewasser, was nicht gelang. Dann leitete ich kaltes Lei- 
tungswasser unter das Deckglas, worauf der Objekttrüger mehrere 
Stunden in einer 
‚‚Sphaer okryslalle feuchten Kammer 
blieb; sie wurden da- 
bei nicht aufgelöst, 
doch differenzierten 
sich die einzelnen 
Schichten deutlicher. 
— Um die etwaige 
Löslichkeit in heißem 
Wasser zu ermitteln, 
wurde der  Objekt- 
träger mit isolierten 
Sphären auf dem heiz- 
baren Objekttisch auf 
7 ca. 70—80° erwärmt, 
Textfip. E. Strombidium testaceum. wobei das ver- 
Ventral. Entoplasmaeinschlüsse. N. vac. = Nahrungs- dampfende Wasser 


vacuolen. Zwei spindelförmige Vacuolen. Granula im durch heißes ersetzt 
ganzen Körper zerstreut. — Membranellen weggelassen: wurde. Weder in der 


Halbschematisch. F . . 

orm noch im Licht- 
brechungsvermógen der Kristalle ließ sich dabei eine Veränderung 
bemerken. Absoluter Alkohol und Äther lösen sie nicht. Obwohl 
die Spháren durch 1proz. Osmiumsáure etwas gebräunt wurden, 
darf man daraus nicht auf ihre eventuelle Fettnatur schließen, 
denn mit Osmiumsüure bräunen sich die heterogensten Gebilde. 
Bei Zusatz von verdünnter Salzsäure verschwand zunächst die 
äußerste Schicht, wonach sich die Kugeln stark deformierten, 
um sich nach Zufügung von konzentrierter Salzsäure vollständig 
aufzulösen. Gegen verdünnte Salpetersäure verhalten sie sich ähnlich, 
nur geht die Auflösung der äußeren Schicht langsamer vor sich und 
von dem zentralen Kern bleibt längere Zeit noch ein kleiner Rest 
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zurück. Letztere Reaktion weist darauf hin, daß die äußerste 
Schicht sowie der dunkle zentrale Kern relativ am dichtesten sind 
(wofür auch die Lichtbrechung spricht). In verdünnter Schwefel- 
säure, verschwinden die Kristalle sehr rasch und spurlos. Nach 
diesen Auflösungsversuchen habe ich die Gebilde auf ihre eventuelle 
amyloidartige Natur geprüft. Zu diesem Zweck behandelte ich sie 
mit einer sehr verdünnten Jodjodkalilósung, erhielt aber keine 
Farbenreaktion. Von Jod werden die Kristalle angegriffen, indem 
sie sehr schwach lichtbrechend werden, mit Ausnahme der äußersten 
Schicht und des zentralen dunklen Kerns (Taf. 1 Fig. 3); doch 
kommt es nicht zu vollständiger Auflösung in Jod. 

Gegen Alkalien sind sie ziemlich widerstandsfáhig: nach Zusatz 
von verdünnter Natronlauge wird ihre Lichtbrechung schwächer; 
die Schichtung verschwindet zwar, aber die Kugeln selbst bleiben 
als homogene Kórper sogar nach Zufügung von konzentrierter Lauge 
bestehen. Ammoniak greift sie gar nicht an. 

Durch den Druck, der bei Verdunstung des Wassers unter dem 
Deckglas entsteht, zerbrechen sie häufig in Stücke, was beweist, 
daß sie fest und spröde sind. Der Zerfall erfolgt in 2—4 Radien, 
wobei im letzteren Falle 2—4 Sektoren entstehen, die mit ihren Spitzen 
im Zentrum konvergieren (Taf. 1 Fig. 4c). 

Da sämtliche Proben nur mit sehr wenig Material unter dem 
Deckglase ausgeführt werden konnten, gelang es nicht, die chemische 
Natur dieser Kórper festzustellen. 

Das Entoplasma ist ferner ganz dicht von sehr kleinen poly- 
gonalen Plättchen erfüllt, welche im lebenden Tier stark licht- 
brechend erscheinen. Durch Einwirkung sehr schwacher Jodjodkali- 
lösung werden sie intensiv gelb gefärbt und bei nachfolgendem 
Zusatz konzentrierter Schwefelsáure nehmen sie eine tiefbraunrote 
Färbung an, welche dann in dunkelviolett übergeht. 

Diese Reaktion weist auf die glykogenartige Natur dieser Körper 
hin, was von BürscmLr (73) schon für ähnliche Gebilde im sog. 
S. sulcatum (der Kieler Bucht) feststellte. Hierdurch wird ein weiterer 
Beweis für die Tatsache gegeben, daß Glykogen, resp. Paraglykogen 
(Zooamylum) unter den Ciliaten nicht nur bei entoparasitischen 
Formen (Nyctotherus, Balantidium) vorkommt, sondern auch bei frei- 
lebenden auftreten kann. 

Bei Anwendung von intravitaler Neutralrotfärbung in der Weise, 
wie oben (S. 81) angegeben wurde, gelang es mir weitere Ento- 
plasmaeinschlüsse zu differenzieren. Schon innerhalb einer Minute 
nach Zusatz eines Tropfens sehr stark verdünnter Neutralrotlósung 
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wurden in dem Plasma zerstreute Flüssigkeitsvacuolen gefärbt, die 
sonst nicht besonders auffielen. Sie binden das Neutralrot mit grofer 
Energie und nehmen dabei einen karmin-violetten gleichmäßigen 
Ton an (Taf. 2 Fig. 5, V). Diese Farbenreaktion ist für sauer 
reagierende Flüssigkeiten, die mit Neutralrot in Berührung kommen, 
charakteristisch; somit reagiert die Flüssigkeit dieser Vacuolen 
sauer. Über ähnliche, dunkelrot gefärbte hyaline Tröpfchen in 
Paramaecium berichtet ProwazeEK (98). PRZESMYcKI (94) gibt an, 
daß bei Einwirkung von Methylenblau auf Paramaecium Vacuolen 
gefärbt werden, die zunächst homogen erscheinen, aber nach stärkerer 
Färbung eine körnige Struktur zeigen. Ich habe versucht mit 
diesem Farbstoff nach PrzEsMycKrs Angaben die Vacuolen im Strom- 
bidium zu färben, doch wirkt Methylenblaufärbung lange nicht so 
intensiv, als die mit Neutralrot. Von einem körnigen Inhalt dieser 
Vacuolen konnte ich sogar an Tieren, welche einige Stunden in 
Neutralrotlösung lebten, nichts wahrnehmen. Die betreffenden Va- 
cuolen hängen wahrscheinlich mit dem Stoffwechsel des Tieres zu- 
sammen, denn bei Individuen, welche längere Zeit in filtriertem 
Seewasser lebten und somit keine Nahrung aufnehmen konnten, war 
die Vacuolenzahl sehr gering, ja manchen Exemplaren fehlten die 
Vacuolen ganz. Ihre saure Beschaffenheit ist vielleicht durch die 
Anwesenheit von Säure, welche die Wirksamkeit der Enzyme be- 
fördert, bedingt. 

Außer den soeben beschriebenen kugligen Vacuolen finden sich 
sehr oft auch spindelförmige, welche durch Neutralrot ebenso gefärbt 
werden (Taf. 2 Fig. 5, Sp. V.). 

Ich konnte beobachten, daß eine solche sich zu einer kreis- 
runden umwandelte. Ihre Zahl ist sehr gering, meistens nur 2—3 in 
einem Individuum. 

Während sich die erwähnten Vacuolen karminrot färben, nimmt 
der körnige Inhalt der Nahrungsvacuolen orangerote Farbe an, was 
auf alkalische Reaktion hinweist, die durch das Neutralrot sichtbar 
wird (Taf. 2 Fig. 5, N. V). 

Während die Vacuolen sich sehr rasch mit Neutralrot färbten, 
geschah dies mit Plasmagranula erst nach längerer Zeit, wobei sie 
sich dunkelrot tingierten (Taf. 2 Fig. 5, g) Der Ton schien auf eine 
saure Reaktion hinzuweisen, jedoch ist es wegen der Kleinheit dieser 
Objekte schwer dies mit Sicherheit zu behaupten. Wie bekannt, 
wurden ähnliche Granula bei Paramaecium von Prowazek (98) be- 
obachtet und als Gebilde, welche zur Assimilation oder Verdauung 
in Beziehung stehen, gedeutet. Er vermutete auch, daß sie Träger 
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von Enzymen sein könnten. Es sei noch bemerkt, daß diese Körn- 
chen an der Protoplasmaströmung teilnehmen und daß zwischen 
ihnen auch solche vorkommen, die kein Neutralrot aufnehmen (Taf. 2 
Fig. 5, g,). 

Es wären noch kuglige Gebilde zu erwähnen, die sich mit 
Neutralrot nicht färben und sich nach dem Zerfließen des Tieres 
erhalten, sich aber dann in kurzer Zeit in Wasser auflösen (Taf. 2 
Fig. 5, k). 

Obwohl bei allen seither beschriebenen Strombidien eine kon- 
traktile Vacuole vorkommen soll, konnte ich ihre Existenz im 
S. testaceum nicht mit Sicherheit feststellen. 


VI. Macronucleus. 


a) Form und Lage. 


In den Beschreibungen sámtlicher Strombidien finden wir die 
Angabe, daß der Ma-Nucleus eine einfache, kuglige bis ellipsoide 
Gestalt besitzt. In dieser Hinsicht unterscheidet sich das S. testa- 
ceum von allen bekannten Arten erheblich, denn sein Ma-N. ist lang- 
gestreckt wurstfórmig. Er besteht aus zwei Gliedern, die unter- 
einander durch einen feinen Strang zusammenhängen (Taf. 2 Fig. 6; 
Textfig. E). Dieser Zusammenhang ist sehr schwer wahrnehmbar, 
da der Faden äußerst dünn ist und sich mit keinem Farbstoff 
tingieren läßt. Erst nach Fixierung der Tiere mit FrEMwiNc's Flüssig- 
keit und Safranin-Färbung gelang es, die Verbindung festzustellen, 
wobei aber der Faden selbst die Farbe nicht annahm, sondern sich 
nur vom Plasma etwas differenzierte. Es handelt sich hier wie sonst 
bei vielen Ciliaten um eine sekundáre sehr enge Einschnürung des 
Kernes, wobei an dieser Stelle die eigentliche Kernsubstanz voll- 
stándig verdrüngt ist, und nur die Kernmembran als ein dünner 
Strang zurückbleibt. Durch sukzessiv aufeinander folgende solche 
Einschnürungen (BirscHLI 89, p. 1495) entstehen auch die rosen- 
kranzförmigen Kerne der Heterotrichen, während in unserem Falle 
der Macronucleus durch eine einmalige Einschnürung nur in 2 Seg- 
mente gesondert ist. 

Die Lage des Ma-N. ist ziemlich konstant. Bei sámtlichen In- 
dividuen liegt er ungeführ in der Kórpermitte oder ist etwas in das 
vordere Drittel gerückt. Er ist hufeisenförmig gebogen (Textfig. E), 
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beinahe senkrecht zur Längsachse des Tieres gestellt, wobei seine 
Krümmung parallel zur adoralen Zone verläuft. Diese Lage erinnert 
an die des Kernes bei Peritrichen, wo der Ma-N. ebenfalls parallel 
der Peristomscheibe eine Biegung erfährt (BiTscHLI 89, p. 1499). 
Die beiden Enden des hufeisenfórmig gebogenen Ma-N. sind der 
dorsalen Fläche zugekehrt (Textfig. E). 

Diese Form des Ma-N., welche von der der einfach gestalteten Kerne 
der übrigen Halterinen sehr abweicht, genügt schon, um Strom- 
bidium lestaceum als eine neue Árt zu kennzeichnen. 

Eine Segmentierung des Ma-N. in Glieder kommt unter den 
Oligotrichen nur bei den Tintinnoinen vor, worauf zuerst Dapay (88) 
hinwies. Er konstatierte eine Anzahl (2—22) kugliger bis ovaler 
Kernglieder, erwähnt aber nichts von Verbindungsstrüngen zwischen 
diesen. Es ist wohl anzunehmen, daß Dapay ihre Existenz nur über- 
sehen hat. 


b) Feinerer Bau. 


Wie sämtliche Ma-Nuclei der Ciliaten besitzt auch der des S. 
testac. eine Kernmembran. Sie tritt am deutlichsten an Kernen 
hervor, deren Inhalt sich an manchen Stellen etwas zurückzog, so 
daß die Membran abgehoben erscheint (Taf. 2 Fig. 6). Ich konnte 
sie mit besonderer Deutlichkeit an Präparaten beobachten, deren 
Kernsubstanz mit Safranin gefärbt war. Überhaupt. scheint diese 
Methode für Differenzierungen der Kernmembranen sich gut zu be- 
währen. Von einer feineren Struktur der Kernmembran war nichts 
zu sehen. 

Für die Infusorienkerne ist charakteristisch, daß die Kernsub- 
stanz gleichmäßig verteilt ist und sie vollständig erfüllt. Es fehlen 
auch gewöhnlich blüschenfórmige Ansammlungen des Kernsafts, wie 
es bei den übrigen Protozoen nicht selten vorkommt (BüTscHLI 89, 
p. 1508). Der Ma-N. des S. testaceum bietet in dieser Hinsicht sehr 
eigentümliche Strukturverhältnisse, welche bei den übrigen Ciliaten 
kaum eine Analogie finden. 

Im lebenden, etwas gepreßten Tier erscheint der Ma-N., wie 
gewöhnlich, als ein homogener Körper, der sich durch sein helleres 
Aussehen vom Entoplasma unterscheidet. In Fällen, wo das Tier 
kurz vor dem Absterben mit Methylgrün-Essigsäure behandelt wurde, 
ließ sich wahrnehmen, daß der Kerninhalt von kleinen hellen Bläs- 
chen erfüllt ist. Diese Bläschen, welche Ansammlungen des Kern- 
saftes in Form von Vacuolen darstellen, sind von sehr verschiedener 
Größe und nicht gleichmäßig in der Kernsubstanz verteilt (Taf. 2 
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Fig. 6. Die größeren lagen meist tiefer im Kern als die kleineren. 
Das Chromatin trat an Präparaten, die mit Alaunkarmin oder 
Safranin gefärbt waren, in Form ziemlich grober Körnchen auf 
(Taf. 2 Fig. 6). Diese Struktur bezieht sich ausschließlich auf den 
ruhenden Ma-N., während sich bei dessen Teilung ein wesentlich 
anderes Bild zeigt. 

Obwohl von sämtlichen Forschern, welche Strombidien  be- 
schrieben, ein Micronucleus stets angegeben wurde, konnte ich einen 
solchen mit Bestimmtheit nicht feststellen. Es sind mir zwar in 
manchen Fällen kleine gefärbte Kórnchen außerhalb des Ma.N. auf- 
gefallen; da sie jedoch nicht in jedem Präparat auftraten, so blieb 
es unsicher, ob es sich wirklich um Mi-Nuclei handelte. 


VII. Teilung. 


Wenn ich in der Einleitung hervorhob, daß die Morphologie der 
bekannten Strombidien ungenügend erforscht ist, so gilt dies in noch 
höherem Grade für die Teilungsvorgänge. Obwohl Exrz (84) sagt, 
daß er sehr oft Teilungsstadien von S. sulcatum beobachten konnte, 
bemerkt er über dieselben nur sehr wenig. Ich konnte nicht sämt- 
liche Teilungsstadien von S. testaceum verfolgen, denn sie kamen in 
meinen Kulturen ziemlich selten vor. Ich kann daher nur einige 
Stadien der Teilung hervorheben. 

Die Teilung erfolgt in frei beweglichem Zustande. Ihre erste An- 
deutung tritt durch die Anlage einer zweiten adoralen Zone hervor. 
Die Stelle, an der diese sich bildet, liegt auf der Ventralfläche, etwa im 
hinteren Drittel und nahe dem linken Kórperrand. Auf den frühesten 
Stadien lassen sich zunächst nur langsame Schwingungen eines sich 
hier erhebenden Häutchens erkennen (Taf. 2 Fig. 7, ador. Mmbr.). 
Etwas später nimmt das Häutchen die Form eines breiten und recht 
langen Saumes an, an dem sich eine Reihe dunkler Streifen erkennen 
läßt, welche ihn in gleichen Abständen quer durchzieht und die 
Abgrenzungen der späteren adoralen Membranellen darstellen (Taf. 2 
Fig. 8, ador. Mmbr.. Die Schwingungen des Bandes werden all- 
mählich intensiver. Gleichzeitig mit der Anlage der adoralen 
Membranellen treten auch die oralen auf. Da sie sich beim er- 
wachsenen Tier in der Peristomeinsenkung finden, so steht auch 
ihre Entwicklung mit der Bildung einer solchen im Zusammenhang. 
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Wenn die adoralen Membranellen sich in dem zuletzt beschriebenen 
Stadium befinden, entsteht vor ihrer Ansatzstelle eine keilfórmige 
Einsenkung, von deren vorderem Rande die oralen Membranellen 
herabhängen (Taf. 2 Fig. 8, ? or. Mmbr.) Sie erfahren während 
ihrer Entwicklung keine wesentlichen Veränderungen; sie werden 
von vornherein in der definitiven Form angelegt und erreichen all- 
mählich ihre endgültige Länge. Die oralen Membranellen werden 
von den nach vorn umgebogenen adoralen überdeckt (Fig. 8). 

Am hinteren Rande der Einstülpung, welche die spätere Peristom- 
einsenkung darstellt, bildet sich in Form einer dicken Lippe die An- 
lage des Peristomzapfens (Taf. 2 Fig. 8, Zapfen). Schon in diesem 
Stadium ergibt ein Vergleich des mütterlichen Peristomfeldes mit 
dem neu entstehenden, daß ihre gegenseitige Orientierung und spe- 
ziell die Richtung der oralen Membranellen eine direkt entgegen- 
gesetzte ist: letztere hängen am neu gebildeten Peristom noch herab, 
während sie beim alten Tier nach vorn gerichtet sind [Taf. 2 
Fig. 8, 1) u. ?)|. Diese ungleiche Orientierung des neuen Peristom- 
feldes im Verhältnis zum Körper tritt in den späteren Teilungs- 
stadien noch deutlicher hervor, wenn die Einschnürung des Körpers 
schon eingetreten ist. Jetzt ist das neue Peristom vom linken Rande 
des Tieres auf seine ventrale Fläche gerückt, der Ausschnitt hat 
seine charakteristische Form erhalten und das ganze Peristomfeld 
ist vollkommen ausgebildet (Taf. 2 Fig. 9). Nur die adoralen 
Membranellen sind noch nach vorn umgebogen, aber schon vonein- 
ander gesondert (Fig. 9). Innerhalb kurzer Zeit richten sich die 
adoralen Membranellen auf und beginnen heftige Bewegungen aus- 
zuführen. Wenn wir speziell auf die Lage des Zapfens, der adoralen 
und oralen Membranellen achten, können wir jetzt deutlich erkennen, 
daß sämtliche Bestandteile des Peristomfeldes im Vergleich mit denen 
des alten um 180" (in der ventralen Ebene) gedreht sind (Taf. 2 Fig. 9). 

Die Körpereinschnürung tritt als eine scharfe Einsenkung des 
rechten Randes auf und vertieft sich nicht gleichmäßig ringfórmig 
um den Körper, wie das sonst gewöhnlich geschieht; vielmehr ist 
sie einseitig wie bei den Vorticellinen (BùrscHLI 89, p. 1527). Eine 
vollständige Durchschnürung der beiden Tiere beobachtete ich nur 
einmal, da die Tiere meistens unter dem Deckglas während der 
Teilung zugrunde gingen. Bei der endgültigen Trennung der Spróf- 
linge war die letzte Verbindungsstelle dem linken Kórperrande ge- 
nähert, weil, wie gesagt, die Einschnürung nur einseitig verläuft. 
Zuletzt hingen die beiden Individuen durch einen protoplasmatischen 
Faden zusammen, der schließlich durchriß, wobei an dieser Stelle 
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kurz vor der Trennung heftige Kontraktionen des Plasmas auftraten. 
Der durchgerissene Faden wurde sehr bald eingezogen. Der junge 
Sprößling ist nach der Teilung vollständig ausgebildet; sofort be- 
ginnt er die charakteristischen raschen Vorwärtsbewegungen unter 
gleichzeitigen Drehungen um seine Längsachse. 

Ich kehre nochmals zur Bildung des neuen Peristomfeldes zurück, 
um sie mit analogen Erscheinungen anderer Ciliaten zu vergleichen. 

Durch die Erfahrungen über die Neubildung des Peristoms der 
Heterotrichen, z. B. beim Stentor, wissen wir, daß die neue adorale 
Zone sich auf der Ventralseite gleichsinnig zu der alten anlegt. 
Sie rückt spáter bei denjenigen Heterotrichen, sowie den Oligotrichen, 
deren Zone ganz auf das Vorderende des Kórpers gerückt ist, an 
den vorderen Pol des hinteren Sprößlings (Bürscazr 89, p. 1567). 
Auch in unserem Fall rückt die Anlage der adoralen Zone an 
das spätere Vorderende des hinteren Sprößlings, aber die Richtung 
hrer Verschiebung ist gerade entgegengesetzt wie bei Stentor, in- 
dem sie an das ursprüngliche Hinterende des mütterlichen Tieres 
rückt. Infolgedessen schließt sich das Vorderende des hinteren 
Sprößlings nicht mehr an das Hinterende des vorderen an (Taf. 2 
Fig. 9), wie bei Stentor, sondern beide Sprößlinge hängen zuletzt 
mit ihren Hinterenden zusammen, wobei die Peristome um 180° 
gegeneinander gedreht sind. Diese Erscheinung findet bei den 
übrigen Oligotrichen kein Analogon, soweit überhaupt die Teilung 
dieser Ciliaten untersucht worden ist, denn unsere Kenntnisse über 
die Teilung der Oligotrichen sind noch sehr mangelhaft. Eine kleine 
Notiz über diesen Vorgang bei Strombidium sulcatum gibt Exrz (84). 
Aus seiner Abbildung, welche ein weit fortgeschrittenes Stadium 
darstellen soll, ersieht man, daß der Teilungsmodus bei S. sulcatum 
keine Besonderheiten bietet, denn er verläuft in derselben Weise 
wie etwa bei Stentor. — Bei der Strombidium nahe stehenden 77166 
grandinella hat AWERINZEW (1901) die Teilung beobachtet. Er gibt 
an, daß das neue Peristom sich im Hinterende des Muttertieres an- 
legt, wobei das hintere Tochterindividuum bei der Durchschnürung 
eine Drehung erfährt, so „daß das Peristom gleichsam nach der 
Stelle hinüberwandert, an welcher sich zuvor die ventrale Seite be- 
fand“. Nach dieser Angabe ist die Peristomwanderung bei Halteria 
nicht recht klar; leider wird sie durch keine Abbildung illustriert. 

Über die Teilung der Tintinnoinen wissen wir aus Exrtz’ Beob- 
achtungen und Zeichnungen (85), welche diesen Vorgang bei Tintin- 
nopsis heroidea darstellen, daß das Peristom sich auf der Ventral- 
fläche anlegt und kaum eine Verschiebung erfährt. 
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Aus diesen bis jetzt bekannten Tatsachen ersehen wir, daß die 
Teilung in keinem Falle so verläuft, wie bei S. testaceum. 

Wenn wir außerhalb der Oligotrichen nach einem ähnlichen 
Teilungsmodus suchen, so finden wir bei den Peritrichen Vorgänge, 
welche der Teilung unserer Ciliate auffallend gleichen. Den eigenartigen 
Verlauf der Neubildung des Peristomfelds bei den Vorticellinen hat 
Bürtscaui (86) hervorgehoben. Diese Erscheinung war schon CLapa- 
REDE und LACHMANN aufgefallen, wurde aber sowohl von ihnen, 
wie auch von STEIN (67, p. 113) nur kurz berührt. Wie Textfig. F 
zeigt, sind die adoralen Zonen beider Spróf- 
linge einer Vorticelline nebst den Mund- 
öffnungen (vst) umgekehrt zueinander orien- 
tiert. Die Zonen sind gegeneinander um 
180° gedreht. Dies entspricht vollkommen 
den Verhältnissen, welche die Teilung des 
S. testaceum charakterisieren, denn auch hier 
ergibt sich als notwendiges Resultat, daß 
die rechte und linke Seite des jungen Tieres 
in bezug auf die Mutter vertauscht werden, 

Textfig. F. solange beide Sprößlinge noch zusammen- 
Teilung des Peristomfeldes hängen. Vergleichen wir den Verlauf der 
von Vorticella. Ansicht von beiden adoralen Zonen bei den Spróflingen 
یی مم‎ von Strombidium, deren Dorsalansicht Taf. 2 

Berscuni (86, p. 569. Fig. 9 darstellt, so ergibt sich, daß die adorale 
Zone des oberen sich nach rechts windet, 
während die des unteren nach links verläuft, wenn wir dabei immer 
den Anfang der adoralen Zonen von der Mundóffnung aus rechnen, 
d. h. vom rechten Peristomwinkel. Diese Verhältnisse lassen sich 
also mit dem Schema der Peristomteilung von Vorticella identifizieren, 
wenn wir dabei die Ansicht. von BüÜrscaLı vertreten, daß die 
Peristomscheibe der Vorticellinen dem Rücken anderer Ciliaten ent- 
spricht (Textfig. E). Natürlich gelten diese Unterschiede der rechts- 
und linksverlaufenden adoralen Zonen ebenfalls nur, wenn beide 
Tiere im Zusammenhange sich befinden, denn nach der Trennung 
sind die adoralen Zonen für jedes Strombidium wie auch bei Vorticella 
làotrop (bei ventraler Ansicht). 

Aus diesem Vergleich ergibt sich, daß der Teilungsmodus bei 
S. testaceum auffallend dem der Peritrichen gleicht; es ist deswegen 
möglich, daß unsere Ciliate in genetischen Beziehungen zu den 
Peritrichen steht. Leider sind die übrigen Strombidien sehr wenig 
untersucht worden und besonders die Beobachtungen über ihre 
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Teilung sehr unzyverlässig. Wenn es gelingen würde, auch bei 
anderen Strombidien ähnliche Teilungsvorgänge zu beobachten, so 
würde die Gattung Sírombidium wohl unter den Peritrichen ihren 
sicheren Platz finden müssen. Ein Versuch, sie unter diese Gruppe 
einzureihen, wurde aus rein morphologischen Gründen schon von 
STEIN (1859) gemacht, aber seine Systematik ließ sich nicht auf- 
recht erhalten. 

Wir haben den Teilungsvorgang bis jetzt äußerlich verfolgt, 
und die Veränderungen des Kernes nicht berührt. Es ist schwer 
zu entscheiden, wo die Teilungsprozesse zuerst beginnen, im Zell- 
kern oder Plasma; jedenfalls war schon in den frühesten Stadien 
der Teilung eine Veränderung des Macronucleus zu erkennen. Letztere 
besteht darin, daß in jedem seiner Glieder ein querer, nicht färb- 
barer Streifen (Kernspalt) entsteht, der die Kernsubstanz in 2 un- 
gleich große Massen teilt (Taf. 2 Fig. 7 u. 10). Zugleich tritt 
auch eine morphologische Differenzierung der durch diesen Spalt 
getrennten Chromatinmassen auf, indem der mittlere Teil jedes Kern- 
glieds in eine große Anzahl kugliger Bröckchen von verschiedener 
Größe zerfällt (Taf. 2 Fig. 10 a, aj). Die Struktur der distalen 
Teile bleibt in diesem Stadium noch unverändert (Taf. 2 Fig. 10 b, b,). 
Der Kernspalt tritt in den frühesten Teilungsstadien auf, wenn 
die ersten Membranellen des neuen Peristoms entstehen, verschwindet 
dann aber sehr bald. Der Kernspalt ist also in diesem Falle nur 
vorübergehend vorhanden, was ich an Tieren in verschiedenen 
Teilungsstadien unter Anwendung von Methylgrün-Essigsäure fest- 
stellen konnte. — Wie bekannt, kommt ein solcher Kernspalt háufig 
bei den Hypotrichen (Oxytrichinen) vor, bleibt aber hier zeitlebens 
bestehen und verschwindet nur wührend der Teilung. Bei unserem 
Strombidium verhält sich die Sache umgekehrt, indem der Spalt dem 
ruhenden Ma-N. fehlt, aber wührend der ersten der Teilungsstadien 
auftritt. Er spielt bei dem Teilungsprozeß des Ma-N. wahrschein- 
lich eine gewisse Rolle. 

Die Form des Kernspaltes läßt sich schon an Kernen, welche 
mit Methylgrün-Essigsáure tingiert werden, erkennen. Er erscheint 
als heller Querstreif mit parallelen Rándern (Taf. 2 Fig. 7 u. 11). 
Die feinere Struktur ließ sich erst an Dauerpräparaten mit Hilfe 
von Safranin- oder Alaunkarmin-Färbung erkennen. Hier kann 
man wahrnehmen, daf der Spalt jederseits von einer Lamelle be- 
grenzt ist (Taf. 2 Fig. 10, 2), zwischen*der bei Anwendung sehr 
starker Vergróferungen noch eine feine Längsstreifung hervortritt 
(Taf. 2 Fig. 10). Diese Streifen sind wohl nichts anderes als 
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Wabenwände, und stehen in engem Zusammenhang mit der Ent- 
wicklung des Kernspaltes. — Dieser Vorgang wurde von BùrscHLI(76) 
bei den Oxytrichinen beobachtet und verläuft nach ihm (89, p. 1515) 
folgendermaßen. In jedem Ma-N.-Glied entsteht zunächst eine quere, 
durch Verdichtung des Kerninhaltes gebildete Scheidewand (BùTscHLI 
76, Taf. XI Fig. 8), in der eine Reihe dichtgedrüngter kleiner Va- 
cuolen auftritt, die sich vergrößern und die Scheidewand in zwei La- 
mellen auseinander drängen, welche durch senkrechte Fädchen unter- 
einander zusammenhängen. Diese Fädchen sind als Wände der 
großen Waben, die in der Scheidewand auftreten, aufzufassen. In 
dem Zustande, in welchem ich den Kernspalt bei S. festaceum an- 
traf, hat sich die chromatische Kernsubstanz von den Rändern des 
Kernspaltes zu beiden Seiten zurückgezogen, so daß zwischen ihr 
und der Lamelle des Spaltes eine unfärbbare Zone zurückblieb 
(Taf. 2 Fig. 10). 

Der Kernspalt bleibt bei S. testaceum so lange erhalten, bis der 
ganze Inhalt eines jeden Kernglieds in zahlreiche gleich große 
Stücke zerfallen ist. Fig. 11 stellt einen Kern dar, dessen Substanz 
Schon in viele gleich große Stücke zerfallen ist, dessen beide Spalten 
jedoch erhalten blieben. Auf dem nächsten Stadium (Taf. 2 Fig. 12) 
ist kein Spalt mehr vorhanden. Über die weiteren Schicksale des 
Ma-N. kann ich nur mitteilen, daB in weit fortgeschrittenen Stadien, 
wo der Körper des S. in Durchschnürung begriffen ist, der Kern in 
Stücke zerfällt (Taf. 2 Fig. 9). Da jedoch der ruhende Ma-N. aus 
zwei einheitlichen Gliedern besteht, ist anzunehmen, daß die Brocken 
zusammenfließen zu einem Körper, der erst nachträglich sich in 
zwei Glieder sondert. 

Das eigentümliche Auftreten eines Kernspalts während der 
Teilung wurde bis jetzt nur bei der peritrichen Ciliate Licnophora 
beobachtet. Bei sämtlichen Arten dieser Gattung, welche von 
STEVENS (1904) eingehend untersucht wurden, besteht der Ma-N. aus 
einer mehr oder minder großen Anzahl von Gliedern, die unter- 
einander verbunden sind. STEVENS hat die Teilung des Ma-N. genau 
verfolgt und in allen Fällen (Zicnophora conclini, L. auerbachti, E 
macfarlandi) das Auftreten eines Spaltes in jedem Glied festgestellt. 
Auch bei dieser Ciliate entsteht der Kernspalt kurz vor, oder sofort 
nach dem Auftreten der ersten Peristomcilien. Die genannte For- 
scherin áuBert sich über diesen Vorgang mit folgenden Worten (1904, 
p. 7): „All the chromatin of each segment is separated into two parts, 
not necessarly equal... Between each of the two masses of chro- 
matin thus separated, there is a space, where no stainable material is.“ 
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Auf den Abbildungen, welche den Teilungsprozeß darstellen. ist von 
derartigen Unterschieden in der Struktur der beiden durch den 
Spalt getrennten Chromatinmassen, wie sie bei Strombidium auftreten 
(Taf. 2 Fig. 10), nichts angegeben. Bei Licnophora ist der Kern 
überall als ein homogener Körper gezeichnet. Die Bedeutung der 
nur vorübergehenden Existenz des Kernspaltes bei der Teilung von 
Licnophora wurde STEVENS nicht klar. Ich kann auch keine genügend 
begründete Vermutung darüber aussprechen. Jedenfalls läßt sieh 
das vorübergehende Auftreten eines Kernspalts bei L4cnophora und 
Strombidium sehr gut vergleichen und liefert für unsere Auffassung 
der nahen genetischen Verwandtschaft von Strombidium testaceum und 
der Peritrichen eine weitere Stütze. 


Artdiagnose von Strombidium testaceum nov. spec. 


Körper umgekehrt kegelförmig; die Basis des Kegels, 
welche das Vorderende des Tieres darstellt, gewölbt; 
Hinterende abgerundet. Peristomfeld am Vorderende, 
schräg zur Längsachse des Tieres gestellt, gewölbt 
mit einem halbkugligen zentralen Zapfen versehen. 
Das Peristom selbst bildet eine dreieckige tiefe Ein- 
senkung, die nicht ganz bis zur Mitte der Bauchfläche 
reicht. Die hinteren ?, des Körpers von einer Hülle 
bedeckt, welche aus polygonalen Plättchen besteht. 
EineReihekurzerunbeweglicherBorsten ziehtschrau- 
big um den umhüllten Teil des Körpers. Nach innen 
von den adoralen Membranellen finden sich sog. par- 
orale Ein breites Trichocystenband verläuft etwa 
schraubigum die mittlere Kórperregion. Macronucleus 
in der vorderen Körperhälfte hufeisenfirmig gebogen 
undauszweiGliedern bestehend,diedurch einen feinen 
Fadenzusammenhängen. Kontraktile Vacuole fehlt. — 
Nahrung — kleineCiliatenund Algen. Vorwärtsbewe- 
gung sehr rasch, unter gleichzeitiger Drehung um die 
Längsachse. Fundort: Adriatisches Meer (Triest). 

Von den bisher bekannten Strombidium-Arten unterscheidet sich 
die vorliegende durch folgende Hauptmerkmale: 

1. Der Körper ist mit einer Hülle bedeckt. 

2. Er ist von einer Reihe Borsten umzogen. 

3. Macronucleus langgestreckt. 

Ich gebe der Art wegen ihrer charakteristischen Hülle den 
Speciesnamen testaceum. 
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Zum Schluß spreche ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Prof. BürscHLr für seine liebenswürdige Unterstützung und das 
Interesse, welches er dieser Arbeit entgegenbrachte, meinen innigsten 
Dank aus. 

Den Assistenten. Frl. Dr. C. HAMBURGER und Herrn Dr. 
W. v. BuppENBROCK bin ich für gütige Hilfe zu aufrichtigem Danke 
verpflichtet. 


Heidelberg, Juli 1912. 
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Tafelerklürung. 

Allgemeine Bezeichnungen. 
ador. Mmbr. — adorale Membranellen. N.V. = Nahrungsvacuole. 
or. Mmbr. = orale Membranellen. k. = Körner unbekannter Natur. 
paror. Mmbr.= parorale Membranellen. Sph. Kr. = Sphiirokristalle. 
und. Mmbr. = undulierende Membran. Trich. == Trichocysten. 
gu. g = Granula. Sp. V. = Spindelfürmige Vacuole. 
Ma-N. = Macronucleus. F. = Vacuole. 


l = Lamelle. 
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Fig. 1. Strombidium testaceum. Habitusbild der Ventralseite. Nach dem 
Leben gezeichnet. Durch leichten Druck des Deckglases wurden die Bewegungen 
des Tieres verlangsamt. Die adoralen Membranellen sind an ihren Enden zerfasert. 
Zeichnung nach mehreren Skizzen kombiniert. Kern nicht eingezeichnet, ebenso 
wie die Entoplasmaeinschlüsse. Länge des Tieres ca. 75 u, Breite 50 u. Öl-Imm. 
le ZEISS. 

Fig. 2. Isolierte Sphürokristalle aus dem Entoplasma. Deutliche konzentrische 
Schichtung. Tiefe Einstellung. Durchmesser von 12—2 u. Ol-Imm. je Zeiss. 

Fig. 3. Isolierter Sphärokristall nach Behandlung mit Jodjodkalilósung. 
Äußerste Schicht und Kern am stärksten lichtbrechend. Tiefe Einstellung. 

Fig. 4. Durch Druck des Deckglases verschiedenartig zersprengte Sphäro- 
kristalle. 

Fig. 5. Ein Individuum mit den Entoplasmaeinschlüssen. Intravitale Fürbung 
mit Neutralrot. Zahlreiche Vacuolen haben eine karminrote Farbe angenommen, 
was auf ihre saure Reaktion hinweist. Die beiden Nahrungsvacuolen haben sich 
dagegen orange gefürbt, was durch alkalische Reaktion hervorgerufen ist. — Zahl- 
reiche Granula sind karminrot gefärbt (G), andere nicht (G,) K kuglige Ein- 
schlüsse unbekannter Natur. Zwei spindelförmige Vacuolen (Sp. V.). Sphürokristalle 
(Sph. K.) besonders zahlreich im Zapfen. — Halbschematisch, Kern und Membranellen 
nicht eingezeichnet. Ol-Imm. ورا!‎ ۰ 

Fig. 6. Macronucleus im ruhenden Zustande. Körnige Struktur der vacu- 
olisierten Kernsubstanz. Kernmembran an zwei Stellen abgehoben. — Nach einem 
Dauerpräparat (Safranin-Färbung). Öl-Imm. (e Zeiss. 

Fig. 7. Ein frühes Teilungsstadium. Anlage der neuen adoralen und oralen 
Membranellen (unten rechts). Kernspalt in jedem Glied des Ma-N. Ein Teil der 
Kernsubstanz besteht aus groben Stücken, der andere fein granuliert. Der Ma-N. 
mit Methylgrün-Essigsüure gefärbt. — Halbschematisch. Öl-Imm. Us Zeiss. 

Fig. 8. Späteres Teilungsstadium. Weitere Entwicklung des neuen Peristom- 
feldes. Bildung der Peristomeinsenkung, sowie Anlage des Zapfens (2). Man be- 
achte die umgekehrte Lage der neuen oralen Membranellen im Vergleich mit den 
mütterlichen ['/or. M.) Nach dem Leben; halbschematisch. 

Fig. 9. Weit fortgeschrittenes Teilungsstadium. Einseitige Einschnürung 
des Körpers. Umgekehrte Lage der Peristomfelder. Der Ma-N. (I) des vorderen 
Sprößlings schon einheitlich, der des hinteren noch in mehrere Stücke zerlegt. Die 
adoralen Membranellen des hinteren Sprößlings noch nicht vollständig differenziert. 
— Halbschematisch ; nach dem Leben gezeichnet. 

Fig. 10. Ma-N. in einem der frühesten Teilungsstadien. Kernspalt von zwei 
dünnen Lamellen (l) begrenzt, zwischen denen feine Fäden aufgespannt sind 
(Wabenwünde?) Die chromatische Kernsubstanz an beiden Seiten des Spaltes 
zurückgezogen, wodurch die unfärbbare Lamelle entstand. Chromatin durch den 
Spalt in zwei ungleich gebaute Partien (a b; &' b') zerlegt. Dauerprüparat, Safranin. 
Öl-Imm. je ZEISS. 

Fig. 11. Weiteres Teilungsstadium des Macronucleus. Das ganze Chromatin 
ist in ziemlich gleichgroße Brocken zerfallen. Kernspalt noch erhalten. Methyl- 
grün-Essigsäure. Öl-Imm. (e ZEISS. 

Fig. 12. Folgendes Stadium der Kernteilung. Kernspalt verschwunden. 
Dauerprüparat, Safranin. Ol-Imm. Y., Zeiss. 


(Aus dem Protozoenlaboratorium des König]. Instituts für Infektions- 
krankheiten „Robert Koch“ zu Berlin.) 
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Einleitung. 


Die im Pansen unserer heimischen Wiederkäuer vorkommenden 
Ciliaten sind wiederholt der Gegenstand von Untersuchungen von 
Tierärzten gewesen, die sehr wohl ihr Augenmerk auf eine genaue 
Bestimmung der Arten richteten, denen es in der Hauptsache aber 
darauf ankam, den Infektionsmodus zu ergründen. Die letztere Frage 
ist in der vorliegenden Arbeit nicht berührt worden. Wohl sind 
auch cytologische Befunde an den Ciliaten von einigen Forschern 
beschrieben worden (SCHUBERG, EBERLEIN, GÜNTHER), aber immerhin 
waren noch manche Punkte vorhanden, die einer Klärung bedurften. 

Die kleinen Formen dagegen, die Flagellaten und die 
Amóben, sind, abgesehen von kurzen Bemerkungen von DAVAINE 
und CERTES, meines Wissens erst in einer neueren Arbeit von 
LIEBETANZ einer Untersuchung unterzogen worden. Da jedoch die 
Abbildungen und die beigefügte Beschreibung eine vóllige Klarheit 
über die Arten und ihren morphologischen Bau noch nicht schaffen, 
so schien auch hier eine Nachprüfung geboten. 

Die noch ungelósten Fragen ihrer Klärung näher zu bringen, 
ist mit dieser Arbeit angestrebt worden. Inwieweit es mir gelungen 
ist, mögen die folgenden Ausführungen zeigen. Wenn ich auch 
hoffen darf, einen kleinen Beitrag zur weiteren Kenntnis dieser Pro- 
tozoen geliefert zu haben, so bin ich mir sehr wohl bewußt, daß 
noch viele Fragen ungelöst geblieben sind und somit den Antrieb 
zu weiterer Forschung geben. 

Àn dieser Stelle móchte ich nicht unterlassen, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Max HARTMANN, für die Anregung 
zu dieser Arbeit und für die vielen Ratschläge meinen wärmsten 
Dank auszusprechen. 


Material und Untersuchungsmethoden. 


Das zur Untersuchung erforderliche Material verschaffte ich 
mir in beliebiger Menge auf dem hiesigen Zentral-Schlacht- und. 
Viehhof. Das Auftreten der Protozoen war wechselnd. Manchmal 


waren sie so spärlich, daß eine Bearbeitung des Materials sich 
nicht lohnte. 
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Das entnommene Material stammte hauptsächlich aus den Pansen 
von Rind und Schaf. Doch wurde zu Vergleichszwecken auch der 
Inhalt des Coecums des Pferdes untersucht. Im Gegensatz zu meinen 
Vorgängern habe ich aus den betreffenden Magenabteilungen nicht 
den flüssigen Inhalt, sondern die mit der Magenflüssigkeit durch- 
tränkten festen Bestandteile herausgenommen. Es hatte sich bei 
der Untersuchung gezeigt, daß die hier besonders berücksichtigten 
Protozoen weniger in der Flüssigkeit als zwischen den festen Be- 
standteilen vorkommen, daß die in der Flüssigkeit sich bewegenden 
Formen sich nur von den Futterpartikeln getrennt haben. Es ist 
daher bei der von ScHUBERG angewandten Methode, nur die Flüssig- 
keit za entnehmen, weiter nicht auffällig, daß sich in der Flüssig- 
keit „die Tiere als ein milchweißer Bodensatz von oft über 1 mm 
Höhe ansammeln.^ Diese Ansammlung am Boden möchte ich aber 
weniger auf eine Anziehung durch die Wärme zurückführen, wie 
SCHUBERG dies tut, sondern ich glaube eler annehmen zu dürfen, 
daB die Tiere durch ihre Kórperschwere zu Boden sinken. Bemerkens- 
wert ist die Tatsache, daß die nach der Fixation aus den Futter- 
partikeln herausgefallenen Ciliaten sich stets am Grunde des Glases 
ansammeln. Die festen mit dem Magensaft durchtränkten Bestand- 
telle wurden in einige, vorher in den Hosentaschen angewärmte 
Gläser gefüllt und nach dem Beispiel EBERLEIN's wieder in den 
Hosentaschen im Sommer wie im Winter nach dem ungefähr eine 
Stunde entfernten Laboratorium geschafft. In keinem einzigen Falle 
waren die Protozoen abgestorben. Hier wurden sie in einem Ther- 
mostaten bei 37° gehalten, um ein rasches Absterben nach Möglich- 
keit zu verhindern. 

Die Lebenduntersuchung der Protozoen geschah auf dem heiz- 
baren Objekttisch, weil diese bei einer Temperatur unter 20° bald 
abstarben. Untersucht wurden sie bei einer Durchschnittstemperatur 
von 30°C. Diese Methode habe ich mit großem Vorteil angewendet 
Ich habe daher auf die von FIORENTINI und EBERLEIN benützten 
Methoden verzichten zu können geglaubt, weil sie nicht den hohen 
Grad einer gleichbleibenden Temperatur für sich in Anspruch nahmen. 
Ersterer brachte Tropfen heißen Wassers auf den Objektträger 
neben das Präparat, das nach seinen Angaben somit den nötigen 
Grad der Wärme erhielt. EBERLEIN stellte unter eine dem Objekt- 
tisch des Mikroskops entsprechend große Glasplatte zwei kleine 
Flämmchen und erzielte so die zur Untersuchung erforderliche Wärme. 

Zur Lebenduntersuchung wurde dem Glase eine Probe ent- 
Dommen, soviel als man mit drei Fingern erfassen kann, und auf 
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dem Objekttisch ausgepreßt. Dabei bleiben die größeren Bestand- 
teile in der Hand, während die feinen Pflanzenpartikel mit den Pro- 
tozoen auf die Platte gelangen und dort eine sehr gute Stütze für 
die dann aufgelegten Deckgläschen bilden. Es konnte daher von 
mechanischen Stützen abgesehen werden. Diese feinen Beimengungen 
hatten überdies den Vorteil, daß sie zwar die Geschwindigkeit, nicht 
aber die Bewegungsfreiheit der Protozoen beeinträchtigten, so daß 
die Lebenduntersuchung auch ohne irgendwelche Zusätze möglich 
war. Wenn diese von früheren Forschern besonders empfohlen 
wurden, so handelte es sich ja nur um die Untersuchung der Ciliaten, 
die ja allerdings ohne die natürlichen Hemmnisse mit beträchtlicher 
Geschwindigkeit durch das Gesichtsfeld sausen. 

Für die Flagellaten aber, die im Verhältnis zu den Ciliaten 
bedeutend kleiner sind und weniger schnell sich fortbewegen, ist 
eine die Bewegung herabsetzende Zusatzflüssigkeit nicht erforder- 
lich. Die Lebenduntersuchung der Flagellaten gibt sehr wohl Auf- 
schluß über die Fortbewegung und Schlagrichtung der Geißeln. Da- 
gegen ist es unmöglich, bei den vielgeißeligen Tieren die Anzahl 
der Geißeln festzustellen, was im gefärbten Präparat auch nur 
schwer gelingt. 

Um die Protozoen auch im gefärbten Zustande zu untersuchen, 
wurden Deckglasausstriche hergestellt. Es kam ausschließlich die 
Feuchtbehandlung in Anwendung. Die mit einer dünnen Eiweiß- 
schicht überzogenen Deckgläschen wurden auf die auf dem Objekt- 
tisch ausgepreßte Flüssigkeit gelegt und dann nach einigen Sekunden 
mit der Schichtseite nach unten in die Fixierungsflüssigkeit gebracht. 
Als solche kam ausschließlich heißer Sublimatalkohol nach ScHAUDINN 
in Betracht. Die Fixierung mit der Fremmine’schen Lösung konnte 
nicht verwendet werden, da bei dieser Methode das Eiweiß nicht 
schnell genug ausgefällt und der am Deckglas bislang haftende Inhalt 
abgespült wurde Wenn auch naturgemäß bei der Sublimatalkohol- 
methode reichliche Mengen abschwammen, so blieb bei gutem Material 
doch immerhin noch so viel haften, daß sich eine Untersuchung lohnte 
und das Abschwimmen obendrein den Vorteil gewährte, daß die 
Ausstriche nicht zu dick ausfielen. 

In der Fixierungsflüssigkeit blieben die Ausstriche 24 Stunden 
liegen und wurden dann mit Jodalkohol eine halbe Stunde aus- 
gewaschen. Gefärbt wurde in der Hauptsache mit Eisenhämatoxylin 
nach HEIDENHAIN, da es die schärfsten Bilder lieferte. Aber auch 
andere Farbstoffe wurden verwandt, wie Hämatoxylin nach DELA- 
FIELD, die Feucht-Giemsa-Methode, Boraxkarmin. Um eine gute 
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Färbung der später zu besprechenden Basalkörnchen bei den Flagel- 
laten und der Fibrillen bei den Ciliaten zu erzielen, blieben die 
Präparate zwei Tage in der Hemennain-Fliissigkeit und wurden 
dann, je nach der Reichhaltigkeit der Flagellaten oder der Ciliaten, 
schwächer oder stärker differenziert. Die Flagellaten hatten meist 
dann den richtigen Grad der Differenzierung erreicht, wenn die im 
gleichen Präparat vorhandenen Ciliaten eben anfingen, durchscheinend 
zu werden. Nach den Alkoholstufen wurde Canadabalsam als Ein- 
bettungsmittel verwendet. | 

Eine besondere Geißelfärbung, wie sie LIEBETAxZ in seiner 
Arbeit für die Flagellaten vorschlägt, ist nicht erforderlich, da die 
Geißeln bei der Eisenhämatoxylinfärbung nach HEIDENHAIN und bei 
der Hämatoxylinfärbung nach DELAFIELD sehr gut und deutlich zu 
erkennen sind. Die LòrrLER'sche Geißelfärbung hat sich als un- 
tauglich erwiesen, da die Ausstriche durch die kleinen anhaftenden 
Futterpartikelchen immer noch zu dick für diese Färbung ausfielen. 
Auch die ZETTnow-Färbung hat mir keine guten Resultate gebracht. 

Bei der Feuchtfixierungsmethode ist es niemals vorgekommen, 
daß die Geißeln irgendwie beschädigt oder gar abgebrochen wären. 
Es sind daher die Mängel einer genauen Bestimmung der Geißeln 
und der sich daraus ergebenden Klassifizierung der Flagellaten bei 
L1E8ETANZ auf die Unzulänglichkeit seiner Trockenfixierungsmethode 
zurückzuführen. 

Ferner wurden Schnitte hergestellt, um klarere Bilder über den 
feineren Bau der Ciliaten zu erhalten. Die von KuHainsky vorge- 
schlagene Methode der Einbettung habe ich in einem Punkt 
modifiziert. KnHarNskv brachte seine Paramaecien 2—3 Stunden in 
eine Lösung von Xylol-Paraffin im Probierglas bei 56° C und 
kühlte dann rasch das Probierglas ab: ,Es ergab sich dann eine 
festgeformte Masse, die sich leicht aus dem Glas herauslösen ließ. 
Ihr unterer Teil wurde an der Stelle, wo sich die Paramaecien be- 
fanden, abgeschnitten und in reines Paraffin getaucht.“ Das Heraus- 
lósen des Blockes aus den Róhren ist mir bei meinem Material nicht 
gelungen, und ich habe daher einen anderen Weg eingeschlagen. 
Um ein Anhaften des Materials am Boden des Glases zu verhindern, 
wurde es leicht im flüssigen Paraffin hin und her geschüttelt und 
dann zur Erstarrung gebracht. Dann wurde das Gläschen umgekehrt, 
mit dem Boden nach oben, in ein mit frischem flüssigen Paraffin 
gefülltes Uhrschälchen im Brutofen von 58° gestellt. Bei dem Auf- 
weichen des Paraffins sank das Material allmählich auf den Boden 


des Uhrschälchens hinab und sammelte sich als Block an, der bei 
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ruhigem Stehen im Thermostaten auch nach der Entfernung des 
Gläschens seine Form beibehielt und so als kompakter Block leicht 
herausgeschnitten werden konnte. 

Diese Methode hat mir sehr gute Dienste geleistet. Ich habe 
auf leichte und bequeme Weise eine große Menge von Schnitten 
herstellen können. Zwar waren diese, was ja natürlich ist, nicht 
orientiert, aber die reiche Masse von Schnitten entschädigte für 
diesen Übelstand. 

Für die Untersuchung der weniger komplizierten Ciliaten, der 
Holotrichen, reichte die oben genannte Methode aus. Zum Ver- 
ständnis der "außerordentlich hoch differenzierten Ophryoscoleciden 
waren Einzeleinbettung und Serienschnitte erforderlich. Bei dieser 
nicht sehr einfachen Methode war es ein sehr willkommener Um- 
stand, daß sich das Tier stets auf die Seite legte, und man daher 
meist gute Längsschnitte erwarten durfte. 

Für die Schnitte erwies sich die Fixierung mit heißer FLEMMING- 
Lösung besser als mit Sublimatalkohol, da keine Verzerrungen im 
Plasma auftraten. Die Färbung geschah ebenfalls meist mit 
HEIDENHAIN-Hämatoxylinfärbung. Aber auch RosENBUvscH-Hüma- 
toxylin, DELArIELD und Feucht-Gremsa-Firbung lieferten annehm- 
bare Bilder. 


Literatur. 


Die Literatur über die im Wiederkäuermagen vorkommenden 
Protozoen ist gering. Die meist sehr zahlreich auftretenden und 
durch ihre Größe auffallenden Ciliaten hatten die Aufmerksamkeit 
der Forscher auf sich gezogen und waren daher zuerst bekannt ge- 
worden. Die Verdienste der ältesten Beobachter über den vorliegen- 
den Gegenstand hat Esrer ein in seiner Literaturübersicht würdig 
beleuchtet, so daß ich mir eine Wiederholung der Angaben wohl 
versagen darf. Ich werde daher nur auf diejenigen Arbeiten ein- 
gehen, die auf die Cytologie Bezug zu nehmen beginnen, d. h. 
auf alle Arbeiten, die seit dem Jahre 1888, mit der Arbeit SCHUBERG'S 
entstanden sind. 

Die neueren Forscher haben sich hauptsáchlich mit der prak- 
tischen Seite befaßt und sind der Frage der Infektion nachgegangen. 
Daneben ist von EBERLEIN der Versuch der Bestimmung der einzelnen 
Ciliatenarten und von GÜNTHER eine ausführlichere Beschreibung der 
Ophryoscoleciden geliefert worden. LIEBETANZ dagegen widmet 
seine Aufmerksamkeit den bisher unbeachtet gebliebenen Flagellaten 
und Amöben und sucht sie im System unterzubringen. 
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Da die Resultate meiner Untersuchungen zum Teil von den 
Ergebnissen der eben erwähnten Forscher abweichen, so werde ich 
mich mit ihnen auseinanderzusetzen haben und werde dies an den 
betreffenden Stellen tun, so daß ich an dieser Stelle nicht darauf 
einzugehen habe. Ehe ich an die Schilderung der von mir gewonnenen 
Ergebnisse herangehe, möchte ich vorausschicken, daß die einzelnen 
Befunde nach der systematischen Stellung der Tiere abgehandelt 
werden. 


Spezieller Teil. 
1. Amoebina. 


Entamoeba bovis LIEBETANZ (syn. Amoeba bovis LIEBETANZ). 
(Fig. 1—3.) 


Diese mit vorstehendem Namen belegte Amöbe ist identisch mit 
der von LIEBETANZ beschriebenen Amoeba bovis. Daß er diese nur 
in drei Rindern aufgefunden hat, ist verwunderlich, da ich sie so- 
wohl im Rind wie im Schaf beinahe stets habe nachweisen können. 
Sie tritt ziemlich regelmäßig auf, aber nie in großen Mengen. Und 
zwar war sie dann reichlicher, wenn die Flagellaten in großer 
Menge den Pansen bevölkerten. Aber auch bei guter Ciliaten- 
entwicklung habe ich sie gesehen, und ich habe kein einziges Mal 
beobachtet, daß sie von den groben Ciliaten gefressen wäre. 


Die von LIEBETANZ angegebene Größe von 20 4 stimmt mit 
Formen, die mir vorgelegen haben, überein. Doch ist diese Zahl 
nicht absolut zu nehmen, denn die Grüße der Entamöbe schwankt 
außerordentlich. Die kleinen Formen, die uns entgegentreten, stellen 
möglicherweise die eben aus der Cyste geschlüpften Entamoeben 
dar, die dann erst zu beträchtlicher Größe heranwachsen. 


Im Leben gleicht sie an Aussehen der von Prowazek be- 
schriebenen Entamoeba buccalis und der von HARTMANN untersuchten 
Entamoeba tetragena. In der Rule ist eine deutliche Sonderung in 
ein stark lichtbrechendes Ectoplasma und ein mehr vacuolisiertes 
Entoplasma zu bemerken. Sie nimmt jedoch im Ruhezustand nicht 
eine viereckige, sondern meist eine kuglige Gestalt an. Das Ecto- 
plasma erscheint zähflüssig und homogen. Die Bewegung der vege- 
tativen Formen erinnert ebenfalls an die der obengenannten Arten. 
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Es entstehen meist nur wenige, breitlappige Pseudopodien, sog. 
Bruchsackpseudopodien, wie sie von HARTMANN so anschaulich bei 
der Entamoeba tetragena beschrieben sind. Sehr häufig aber quillt 
nur ein Pseudopodium hervor, so daß ein gleichmäßiges, träges 
Dahinfließen des ganzen Individuums nach einer Richtung statt- 
findet, ganz nach dem Typ von Limaxamöben (Fig. 2). Dieses Ver- 
halten läßt sich auch im gefärbten Präparat nachweisen. Hier ver- 
schwindet allerdings die in vivo auffallende Scheidung von Ecto- 
und Entoplasma. Die Wabenstruktur des Plasmas tritt dann mehr 
oder weniger deutlich hervor. 

Der Kern ist schon im Leben als heller Fleck von kugliger 
Beschaffenheit im Plasma zu erkennen. Im gefärbten Präparate 
tritt er uns als typischer Entamöbenkern entgegen. Er ist nicht 
eine einfache kompakte Chromatinkugel, wie bei Limaxamöben, 
sondern das Chromatin liegt zerstreut im Aufenkern resp. an der 
Kernmembran. In den meisten Fällen befindet sich in der Mitte 
ein kleines Caryosom mit einer hellen Zone (Fig. 1) Möglicher- 
weise spielen sich am Kern dieselben cyclischen Veränderungen des 
Auf- und Abbaues der chromatischen Substanz ab, wie sie durch 
HARTMANN für Entamoeba tetragena bekannt geworden sind (Fig. 2). 
Nur lassen sich diese Verhältnisse bei der Kleinheit des Objekts 
sehr schwer feststellen. Aus der typischen Beschaffenheit des Kernes 
geht unzweifelhaft hervor, daß wir es hier mit einer Entamóbe zu 
tun haben, und ich habe daher die Angaben von LiEBETANZ be- 
richtigt. 

Das Plasma enthält in den meisten Fällen keine Eimschlüsse. 
Doch kommt es gelegentlich vor, daß ganz kleine besondere kuglige 
Cellulosepartikelchen eingelagert sind. Diese liegen dann in. einer 
großen Nährvacuole. Eine kontraktile Vacuole habe ich nicht fest- 
stellen kónnen. 

Über die Fortpflanzung vermag ich nicht viel anzugeben. Mir 
selbst hat nur eine einzige Teilung vorgelegen, und zwar befand 
sie sich auf einem weit vorgerückten Stadium (Fig. 3. Es kommt 
Zweiteilung vor, und in dem erwähnten Falle waren die Kerne 
vollstándig getrennt, und die beiden Plasmaleiber hingen nur noch 
mit einer feinen Plasmabrücke zusammen. Die Kerne zeigten noch 
Spuren der Durchschnürung, denn sie hatten noch nicht die defini- 
tive Kugelgestalt angenommen. Auch waren sie noch aufgelockerter 
und daher an Umfang größer als im Normalstadium. Wie die Kern- 
teilung vor sich geht, vermag ich daher nicht anzugeben. Wenn 
man berücksichtigt, daß die Teilung der Amóben nur wenige Minuten 
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in Anspruch nimmt und von den bisher bekannten Entamöben so 
gut wie gar keine vollständige Durchschnürung bekannt geworden 
ist, so kann es uns bei dieser Form nicht sonderlich vorkommen, 
zumal sie auch nie in großen Mengen auftritt. 

Irgendeine Cystenbildung konnte ich ebenfalls nicht feststellen. 
Mit der Entdeckung dieser Dauerformen würde die bis jetzt noch 
völlig dunkle Frage der Infektion gefördert sein. 

Meine Züchtungsversuche mit dieser Entamöbe sind fehlge- 
schlagen. Auf den in unserem Institut sonst mit großem Erfolg 
verwandten Agarplatten tritt keine Entwicklung ein, mochte die 
Kultur aerob oder anaerob gehalten sein. 


Mastigamoeba bovis LIEBETANZ. 


Diese Form wie die Entamoeba bovis hat LIEBETANz nur in drei 
Fallen beobachtet. Trotz eigens darauf gerichteter Untersuchung 
habe ich die Existenz dieses Tieres nicht feststellen können. Mög- 
licherweise handelt es sich um ein Tier, das durch Zufall, ähnlich 
wie die von ihm beschriebene Peridinee, in den Magenraum der 
Wiederkäuer geraten ist. 


2. Flagellaten. 


Wie schon eingangs erwähnt, hatte sich LieBETANZ die dankens- 
werte Aufgabe gestellt, Klarheit über die im Pansen vorkommenden 
Flagellaten zu schaffen. Die Trockenfixierungsmethode jedoch hat 
ihn die Erreichung seines Zieles unmöglich gemacht. DBei der 
Feuchtbehandlung der Präparate habe ich ein wesentlich anderes 
Ergebnis erhalten. Die gefundenen Flagellaten habe ich nach den 
nicht ganz klaren Abbildungen von LIEBETANZ, die nur nach dem 
Leben gezeichnet sind, zu bestimmen versucht und dabei gefunden, 
daß sich so manche mit den beschriebenen Formen nicht decken. 
Die von LrEeBETANZ gefundenen Flagellaten sind alle eingeibelig, 
während meine Formen zum Teil drei und mehr Geißeln aufwiesen. 
Abgesehen von der Zahl der Geißeln, weicht auch die Körpergestalt 
meiner Formen von denen von LixBETANZ ab. 

Es ist daher notwendig, die neuen Flagellaten im System ein- 
zuordnen. Diesem Versuch lege ich die Einteilung der Flagellaten 
von Hartmann zugrunde. Da dieser zu den Protomonadinen auch 
die Polymastigiden stellt, so gehören alle von mir gefundenen Fla- 
gellaten zu der Ordnung der Protomonadinen. Diese werden von 
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HARTMANN folgendermaßen charakterisiert: „Ihr Körper ist mehr 
oder minder metabol, ja selbst amöboid beweglich. Sie besitzen 
eine bis acht Geißeln, die gleich oder verschieden lang sein und 
mannigfaltige Anordnung aufweisen können, aber stets durch Basal- 
körper inseriert sind, die vielfach durch einen Rhizoplasten mit 
dem Kern in Verbindung stehen.“ In bezug auf die Geißeln muß 
diese Charakteristik eine Erweiterung erfahren, daß acht und mehr 
Geißeln auftreten können. Die Beschreibung der einzelnen Arten 
— es sind in dieser Arbeit nur die häufiger auftretenden Formen 
berücksichtigt worden — wird in der Weise erfolgen, wie sie 
sich im System einordnen, nicht aber nach dem Grad ihres Auf- 
tretens. 

Die Flagellaten kommen zwar ziemlich regelmäßig, aber nie in 
übergroßer Menge vor. Meist bleibt ihre Zahl hinter der der 
Ciliaten, mit denen sie vergesellschaftet Jeben, zurück. Es kann 
wohl die Zahl der Ciliaten reduziert erscheinen, ohne daß aber dann 
ein Überwuchern der Flagellaten damit Hand in Hand geht. LIEBE- 
TANZ hat das damit begründet, daß die Diplodinien und Entodinien 
sich als die größten Feinde der Flagellaten erweisen. Nach ihm 
sind diese Ciliaten oft mit den Flagellaten angefüllt. Etwas der- 
artiges ist mir bei meinen Untersuchungen nicht entgegengetreten. 
Den Flagellaten, die in die von den Ciliaten erzeugten Wirbel- 
strümungen geraten waren, gelang es stets wieder aus diesen heraus- 
zukommen. Ferner sind nach LIEBETANZ die mittelgroßen und 
kleinsten Flagellatenformen in der Regel in ungeheurer Zahl vor- 
handen, die großen Formen, die maximae, treten im Vergleich zu 
diesen spärlich auf. Der Grund soll darin bestehen, daß die größten 
Formen sich schwer gegen ihre Feinde schützen können, weil sie 
nicht so behend sind wie die mitteleroßen und kleinsten Formen. 
Demgegenüber möchte ich feststellen, daß die größeren Formen, wie 
Piromonas communis und Callimastix frontalis, stets auch in Material 
vorkommen, in denen Entodinien und Diplodinien reichlich vertreten 
sind, ja daß sie manchmal nur ausschließlich in solchen Proben zu 
finden sind. Dieser Umstand spricht doch bedenklich gegen die 
Auffassung von LixBETANZ. Die Flagellaten sind widerstandsfähiger 
als die Ciliaten, wie LriEBETANZ richtig erkannt hat. Die aller- 
empfindlichsten sind ja die großen Ciliatenarten, die schon nach 
wenigen Stunden abgestorben sind. Nach 24stündigem Stehen des 
Materials im Brutofen konnte ich immer feststellen, daß Entodinzum 
minimum als einziges überlebendes Ciliat neben den noch lebhaft 
sich bewegenden Flagellaten auftrat. Auch nach 5 Tagen waren 
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zwar wenige Flagellaten, aber immerhin solche, noch am Leben. 
Doch verlohnt es sich nicht, nach 24 Stunden erst das Material zu 
Ausstrichen zu verwenden. Die Regel ist am besten die, das Material 
für die Ausstriche sofort zu fixieren. 


Bei meinen Untersuchungen fiel mir auf, daß irgendwelche 
Teilungsbilder der Flagellaten so gut wie gar nicht bei Material 
aus der Mitte des Pansens anzutreffen waren. Ich wandte daher 
meine Aufmerksamkeit der Pansenwandung mit den Zotten zu. 
Meine Hoffnung, dort an oder in dieser Zottenwand vielleicht irgend- 
welche Dauerformen festzustellen, blieb unerfüllt. An mikroskopischen 
Schnitten einzelner Zotten war absolut nichts zu finden. Dagegen 
konnte ich feststellen, daß hauptsächlich zwischen den einzelnen 
Zotten die Flagellaten in Teilung begriffen sind, und gar nicht 
selten, zumeist häufig in einer sog. multiplen Teilung. Leider ist 
es mir nicht gelungen, irgendwelche Kernteilungsfiguren zu finden. 
In allen Fällen waren die Kerne und damit in Zusammenhang die 
Geißeln in voller Zahl vorhanden. Es fehlte nur noch die Plasma- 
zerschnürung. Die Gründe sind sicherlich die gleichen, die ich bei 
der Entamoeba angegeben habe, daß nämlich die Zeit der Kern- 
teilung eine sehr kurze ist. 


Auffällig erscheint mir ferner der Umstand, daß bei mehreren 
Tieren so außerordentlich lange Geißeln auftreten, die die Körper- 
länge um ein beträchtliches überragen. Eine Erklärung vermag 
ich darüber nicht zu geben. 


LreBETANZ hat sodann ein eigenartiges Verhalten an den Geißeln ` 
festgestellt. Bei seiner Fixierungsmethode ist es häufiger vorge- 
kommen, daß die Geißeln von den Flagellaten abgeworfen wurden. 
Er sagt dann weiter, daß die Einpflanzungsstelle derselben. das 
Protoplasmaklümpchen, stets mitgenommen wird. „Die Geißel ist, 
wenn sie abgeworfen worden ist, nicht etwa gleich tot, sie macht 
jetzt noch heftige Bewegungen, welche schraubenförmig sind; dabei 
kommt eine zuweilen sehr schnelle Vorwärtsbewegung zustande oder 
sie macht schlängelnde und sogleich mit der Vorderhälfte peitschen- 
firmige Bewegungen nach rechts und links.“ 


Hierzu möchte ich bemerken, daß sich eine kleine Spirochäte, 
die zwar nicht immer, aber auch nicht selten im Pansen vorkommt, 
genau wie die abgelösten Geißeln verhält. Ich habe von einer 
besonderen Untersuchung abgesehen, da sie mir nichts Besonderes 
bot. Die von mir oben citierte Beschreibung von LiEBETANZ deckt 
sich vollkommen mit dem Verhalten der Spirochite. Sie geht sehr 
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schnell in Schraubenform noch vorn und schießt auf die gleiche 
Weise zurück. Wenn sich allmählich das Medium ändert, so wird 
naturgemäß auch „ihre Bewegung allmählich langsamer, die In- 
tensität wird immer schwächer, bis sie schließlich ganz ruhig daliegt, 
abgestorben ist“. 


Systematik. 


Flagellata Conn em. Bürscurr. 


Ordn.: Protomonadina BLOCHMANN. 
Fam.: A. Monadidae. 


1. Gattung: Monas. 
Monas communis L1EBETANZ (= Sphaeromonas com- 
munis LIEBETANZ). 


2. Gattung: Piromonas LIEBETANZ. 
Piromonas communis LIEBETANZ. 


B. Tetramitidae BÜTSCHLI. 


1. Trichomastix ruminantium n. sp. 
2. Trichomonas ruminantium n. sp. 


C. Polymastigidae. 
1. Gattung: Callimastir WEISSENBERG. 
Callimastix frontalis n. sp. 


Gattung: Monas. 


Monas communis LIEBETANZ (syn. Sphaeromonas communis LIEBET), 
(Fig. 4—7.) 


Dieses Flagellat ist am häufigsten von allen anzutreffen, wie 
schon von LIEBETANZ erwähnt wird. In bezug auf seine Größe ist 
es einigen Schwankungen unterworfen. Die Gestalt entspricht 
einer kleinen Kugel und ist formbestándig. Von einer kurzen vor- 
übergelienden Veränderung ihrer Kórperbeschaffenheit habe ich nichts 
gefunden. Die Größe beträgt im Durchmesser meist 4 4, doch 
können auch gelegentlich größere Dimensionen erreicht werden 
(Fig. 5 u. 6). 

Das Protoplasma erscheint im Leben farblos. Es enthält meist 
gar keine oder sonst nur wenige kleine Einschlüsse, die mehr in 
der Hinterpartie des kugligen Kürpers aufgespeichert liegen. 
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In der Vorderpartie ruht der Kern. Im Leben tritt er als 
heller Fleck uns entgegen. Nach gefärbten Präparaten stellt er ein 
kleines kompaktes Caryosom dar, das mit einer hellen Zone, der 
Kernsaftzone, umgeben ist. An der Peripherie des vorderen Körper- 
abschnittes liegt die Insertionsstelle der einen langen Geißel, das 
Basalkórnchen, das mit dem Kern durch einen Rhizoplasten ver- 
bunden ist (Fig. 4). Bei der Fortbewegung ist die ca. 18 u lange 
GeiBel stets gerade gerichtet und macht nie schlángelnde Bewegungen. 
Das Tier geht stets mit seinem Hinterende voran. Das Fortkommen 
beruht darauf, daß die Geißel nicht in die Verlängerung der Achse 
der Kugel gestellt ist, sondern etwas auBerhalb dieser liegt, und 
somit eine Rotation des Tieres ermöglicht wird (Fig. 4). Die Drehung 
erfolgt stets im entgegengesetzten Sinne des Ulirzeigers. Die Be- 
wegung ist eine wackelnde zu nennen. Ich móchte an dieser Stelle 
betonen, daB in all den Fällen, in denen LieBETANZ ein Herumlegen 
der Geidel um den Kórper beobachtet hat, nur die von ihm be- 
schriebenen Piromonasformen in Betracht kommen. Sodann hat er 
weiter eine eigenartige Erscheinung beschrieben. Er sagt: ,Bleibt 
das Flagellat auf einer Stelle liegen, so sieht man zuweilen, daß in 
der Mitte des Vorderkórpers ein kleiner Protoplasmafortsatz, Mund- 
fortsatz, ausgestoßen, wieder eingezogen, dann ausgestoßen und wieder 
eingezogen wird. Dieses Spiel wiederholt sich fortwährend. Für 
gewöhnlich sieht man den Mundfortsatz nicht. Die Flagellaten 
stoßen ihn aus, wenn das Wasser auf dem Objekttrüger verdunstet, 
wenn Sauerstoffmangel vorhanden ist.^ Wenn ich hiermit meine 
Erfahrungen über das Verhalten der Ciliaten bei den gleichen Be- 
dingungen, also bei Austrocknung, vergleiche, so komme ich zu dem 
Schlusse, daß lediglich durch Änderung der physikalischen Be- 
dingungen eben das Hervorquellen von Protoplasma hervorgerufen 
wird. Meine Auffassung wird ja von LiEBETANZ selbst bestätigt, 
indem er sagt, daß diese Mundfortsatzbildung durch Reize hervor- 
gerufen wird. 


Irgendwelche Schlundbildung und Auftreten einer kontraktilen 
Vacuole habe ich nicht feststellen kónnen. 


Die Fortpflanzung ist auch hier eine typische Zweiteilung 
(Fig. 5 u. 6). Multiple Teilungen treten ebenfalls auf (Fig. 7). 
Dagegen waren Befruchtungsbilder und Cysten nicht auffindbar. 


Nach der ganzen Beschaffenheit des Körpers ist die Aufstellung 
einer besonderen Sphaeromonas-Gattung nicht gerechtfertigt. Es 
handelt sich nur um eine besondere Monas-Art. 
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Gattung: Piromonas LiEBETANZ. 


Piromonas communis LiEBETANZ. 
(Fig. 8—10.) 


Dieses von LieBETANZ gefundene Flagellat gehört zu den am 
häufigsten auftretenden Formen. Man ist sicher, es in jedem 
Material, wenn auch nicht immer gleich zahlreich, anzutreffen. Der 
Vergleich mit einer Birne läßt sich aufrecht erhalten (Fig. 8) Das 
Vorderende ist im Vergleich zum Hinterende etwas verjüngt und 
abgerundet. Das Hinterende dagegen ist bauchig aufgequollen. Die 
Länge des Körpers beträgt ungefähr 8 u. 

Das Protoplasma erscheint im Leben farblos und weist im 
Innern zahlreiche Kórnchen auf, die im fixierten Zustande deutlicher 
hervortreten (Fig. 9) und dabei leider den Kern stark verdecken. 
Welcher Natur diese Körnchen sind, verinag ich mit Bestimmtheit 
nicht zu sagen. Möglicherweise handelt es sich um Reservestoff- 
körperchen. Ein Cytostom habe ich nicht auffinden können, und 
ich nehme daher mit ULIEBETANZ an, daß die Nahrungsaufnahme 
durch Endosmose geschieht. Eine Vacuolenbildung habe ich nicht 
beobachtet. Eine Körperbeweglichkeit, wie sie LieBETANZ angibt, 
ist mir nicht aufgefallen. 

Im Innern des Protoplasmas, nach der Mitte zu, liegt der Kern 
der seitlichen Ausbuchtung an (Fig. 8). Eine Beweglichkeit oder aber 
auch nur eine Verschiebung des Kerns habe ich nicht feststellen 
können. Der Kern erscheint im Leben als heller kugeliger Fleck 
und zeigt im gefärbten Zustand ein großes kompaktes Caryosom, 
das von einer schmalen Kernsaftzone umgeben ist (Fig. 8). Von der 
Ansatzstelle der einen langen Geißel, dem Basalkörnchen, geht ein 
feiner Rhizoplast zum Kern. 

Die Geißel ist kräftig, in ihrer ganzen Länge gleichmäßig dick 
und übertrifft die Körperlänge um das Dreifache. Sie mißt in ihrer 
Gesamtlänge ca. 23 4. Sie ist aber nicht, wie LiEBETANZ angibt, 
nach hinten gerichtet, sondern zieht sich quer zur Längsachse um 
den Körper herum, wie wir es von der Quergeißel bei den Dino- 
flagellaten kennen. Die Bewegung besteht in einer ständigen 
Rotation um die Längsachse, im entgegengesetzten Sinne des Uhr- 
zeigers. Das Hinterende des Körpers bleibt dabei in der Richtung 
der Längsachse, während das Vorderende um diese eine Kegel- 
mantelform beschreibt. Mit dem Vorderende ihres Plasmakörpers 
geht sie voran. LIEBETANZ gibt für die Flagellaten zwei Arten von 
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Bewegung an, eine lokomotorische Bewegung und eine Bewegung an 
Ort und Stelle. Ich kann ihm hierin nicht beipflichten. Wenn es 
sich um eine Bewegung handelt, so kommt nur die lokomotorische 
in Betracht. Die andere auf ein und derselben Stelle wird durch 
irgendeine Zwangslage unter dem Deckglas herbeigeführt und ent- 
spricht nicht den natürlichen Bedingungen der Bewegung. Und da 
sich die Piromonas communis sehr häufig unter dem Deckglas senk- 
recht zu diesem stellt, so werden sehr leicht, wenn das Hinterende 
dem Beschauer zugekehrt ist, Bilder hervorgerufen, wie sie LIERE- 
TANZ in Fig. 1 seiner Tafeln abgebildet und als Sphaeromonas ge- 
deutet hat. Einen weiteren Beweis meiner Annahme sehe ich bei 
einem Vergleich der Geißelstellung seiner verschiedenen Sphaero- 
monas- Arten. 

Die Fortpflanzung geschieht durch Lingsteilung. Es kommt 
Zweiteilung (Fig. 9) und multiple Teilung (Fig. 10) vor. Die Kern- 
zerschnürungen vollziehen sich derartig schnell, daß ich leider Kein 
Stadium davon im gefärbten Präparat habe nachweisen können. 
Stets fand ich die Tochterkerne vollkommen ausgebildet vor der 
Plasmazerschnürung. Diese ganzen Teilungsvorginge treten nur bei 
ausgezeichnet reichem Material entgegen. Irgendwelche Dauer- 
formen habe ich nicht feststellen können. 


Trichomastix ruminantium nov. sp. 
(Fig. 11.) 


Die neue Art kommt ziemlich regelmäßig, aber nicht in über- 
großer Anzahl vor. Sie hat eine langgestreckte Gestalt und ist 
birn- oder besser noch rübenförmig. Der Körper mibt in der Länge 
ca. 8 4. Hinsichtlich seiner Gestalt und seines inneren Baues ähnelt 
er der von PROWAZEK beschriebenen Trichomastiz lacertae. Die spitze 
Form des Kórpers wird hier wie dort durch eine elastische Fibrille, 
den Achsenstab, hervorgerufen. der sich durch den ganzen Kórper 
nach der Spitze zu verjüngend zieht und sich mit der Eisenhäma- 
toxylinmethode nach HEIDENHAIN gut nachweisen läßt. Ob er neben 
dem Kern zum Basalkorn zieht, kann ich zurzeit noch nicht sagen. 
Am vorderen Ende des Körpers entspringen 3 gleichlange (6 u) 
Geibeln, die nach vorn gerichtet sind. Sie sind gleichmäßig dick 
und im Leben schwach lichtbrechend. Eine typische Schleppgeibel, 
wie sie bei Trichomastix lacertae existiert, habe ich nicht auffinden 
können. Die Bewegung des Tieres ist eine sog. wackelnde oder 
pendelnde, bei der die Geißeln sehr rasch schlagen. Diese nehmen 
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ihren Ursprung von einem verdickten Basalkorn, das daher wohl 
aus der Vereinigung von mehreren hervorgegangen ist. Eine Ver- 
bindung mit dem Kern habe ich nicht auffinden können. Dieser 
liegt am Vorderende des Achsenstabes und hat eine eiförmige 
Gestalt. Manchmal ist er von einer hellen Zone umgeben. Der 
Kern zeigt eine deutliche Kernmembran und läßt auch eine fein- 
wabige Struktur erkennen. Ob auch ein Caryosom vorkommt, kann 
ich nicht mit Bestimmtheit sagen. Die Differenzierung von dem 
überfärbten Kern bis zur völligen Farblosigkeit vollzieht sich 
äußerst schnell. 


Das Protoplasma läßt einen feinwabigen Bau erkennen und ent- | 
hält manchmal ziemlich unregelmäßig gestaltete Einschlüsse. Ein 
Cytostom habe ich nicht aufgefunden. 


Irgendwelche Fortpflanzungsstadien haben mir nicht vorgelegen. 


Trichomonas ruminantium n. Sp. 
(Fig. 12.) 


Diese mir bei meinen Untersuchungen nicht allzu häufig ent- 
gegengetretene Form hat ungefähr die Größe von 8 u. Allzu große 
Gestaltveränderungen habe ich nicht feststellen können. Am vor- 
deren Ende des Plasmaleibes entspringen 3 gleichlange Geißeln, die 
die Körperlänge noch etwas übertreffen. Sie sind etwas über 8 u 
lang. Die Geibelbewegung ist ziemlich lebhaft im Leben und ruft 
den Eindruck des Wackelns bei dem Tiere hervor. Von dem für 
die 3 erstgenannten Geißeln gemeinsamen Basalkörnchen entspringt 
auch die Schleppgeißel. Sie ist ein klein wenig länger als die nach 
vorn zeigenden Geißeln. In der Nähe des Basalkornes liegt der 
eiförmige Kern, der im Innern ein dichtes engmaschiges Gerüst mit 
Chromatineinlagerungen zeigt. In der Nähe des Kernes liegt der 
von zwei scharfen Linien begrenzte Achsenstab, der manchmal eine 
erhebliche Krümmung erfahren kann (Fig. 12). Außerdem finden 
wir eine Reihe deutlich sich abhebender zum Achsenstab parallel 
verlaufender Körnchen. 

Das Protoplasma ist sehr dicht und zeigt eine feinalveoläre 
Struktur. 

Diese Form zeigt einige Übereinstimmung mit Trichomonas 
lacertae Prowazer. Abgesehen, daß meine Form kleiner als die 
eben genannte ist, sind doch ihre nach vorn gerichteten Geißeln er- 
heblich länger. Auch die Lage der Schleppgeißel stimmt mit dieser 
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Form überein. Dagegen erinnerte der deutlicher hervortretende 
Achsenstab und die an diesem liegenden Körnchen an Trichomonas 
muris HARTMANN. 


Eine Fortpflanzung wurde nicht beobachtet. 


Gattung: Callimastix W EISSENBERG. 


Callimastix frontalis nov. sp. 
(Fig. 13—15.) 


Dieses neue Flagellat hat eine gewisse Ähnlichkeit mit Piro- 
monas communis LrEBETANZ hinsichtlich des langgestreckten Körpers, 
mit der sie fast stets zusammen im Pansen auftritt. Ganz ab- 
gesehen, daß die Körperlänge ca. 12 u beträgt und somit die Piro- 
monas um ein Drittel übertrifft, treten aber doch Verschiedenheiten 
auf, die ziemlich betrüchtlich sind. So als Hauptcharakteristikum 
die außerordentlich große Zahl der Geißeln, die vorn auf einem 
sog. Stirnfeld stehen. Ferner liegt die größte Breite des Tieres 
nicht an der Basis seines Körpers, sondern mehr in der Region, in 
der der Kern eingelagert ist (Fig. 13). 

Eine sehr weitgehende Übereinstimmung zeigt das neue Flagellat 
mit der kürzlich von WEISSENBERG beschriebenen Callimastix cyclopis 
aus dem Serum von Cyclops. Ich reihe es daher in die Gattung 
Callimastiz ein. 

Callimastix frontalis tritt ziemlich regelmäßig, wenn auch meist 
in bescheidener Zahl auf. Neben den größten Ciliatenarten kommt 
sie vor. Ferner ist sie nicht allein im Pansen von Wiederkäuern 
vertreten, sondern ich habe sie auch im Coecum des Pferdes nach- 
weisen kónnen. 

Der Körper besitzt eine starke eiförmige Gestalt, die am Vorder- 
ende eine starke Abrundung zeigt (Fig. 13). Gewöhnlich ist das 
Tier in der Gegend, wo der Kern liegt, leicht aufgetrieben. 

Das Protoplasma erscheint im Leben farblos und zeigt eine 
noch viel reichere Reservestoffkórnchenansammlung als Piromonas, 
was im gefárbten Prüparat noch stürker hervortritt und die Beob- 
achtung des Kernes außerordentlich erschwert (Fig. 13 u. 14). Ob 
ein Cytostom vorhanden ist, kann ich mit Bestimmtheit nicht sagen, 
obwohl ich manchmal eine Schlundbildung zu sehen glaubte. Auch bei 
dieser Form ist eine kontraktile Vacuole nicht nachweisbar gewesen. 

An der vorderen Partie des Körpers tritt eine kleine, fast 
körnchenfreie Zone von scheibenfürmiger Gestalt auf (Fig. 13 u. 14, st). 
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Auf diesem Stirnfeld entspringen von einer Reihe nebeneinander 
gestellter Basalkörnchen 12 gleichlange Geißeln, die im Leben stets 
verklebt sind und so eine einheitliche Schleppgeißel, besser, ein 
Schlagband darstellen (Fig. 14). In den Präparaten dagegen kann 
sie, wie es meist der Fall ist, unregelmäßig aufspalten und dem 
Beobachter die zahlenmäßige Feststellung der Geißeln unmöglich 
machen. An sehr günstigen Fällen erkennt man, daß es sich hier 
tatsächlich um einzeln nebeneinander stehende Geißeln handelt 
(Fig. 14). Ihre Länge beträgt ca. 30 u, d. h. sie übertreffen die 
Körperlänge um das 2!/, fache. 

Die Bewegung stimmt mit der von Piromonas communis überein. 
Es erfolgt stets eine Rotation um die Längsachse des Körpers, im 
entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers. Das Geißelband nimmt 
hier dann eine gebogene Form an. Die Spitze des Schlagbandes 
ist mehr dem hinteren Körperende genähert (Fig. 14). Diese Ver- 
hältnisse trifft man, wenn sich das Flagellat zwischen den Futter- 
massen befindet. Liegt es aber in Flüssigkeit ohne irgendwelche 
Hindernisse, so bewegt sich das Tier im Kreise. Die Geißeln sind 
hier nicht mehr gebogen, sondern lang ausgestreckt und beschreiben 
um das Hinterende des Körpers eine Kegelmantelform mit großer 
Basis. 

Unter dem Stirnfeld liegt der zur Größe des Tieres kleine Kern. 
Er ist stets von einer schwachen hellen Zone umgeben. In den 
meisten Fällen stellt er ein kompaktes Caryosom dar. Ob nun irgend- 
welche Beziehungen zwischen ihm und den Basalkórperchen der 
Geißeln bestehen, habe ich nicht feststellen können. 

Auch bei dieser Form ist eine kontraktile Vacuole nicht nach- 
weisbar gewesen. 

Die Fortpflanzung geschieht durch Zweiteilung. Eine multiple 
Teilung ist mir nicht entgegengetreten. Nach den wenigen Stadien, 
die mir vorgelegen haben, teilt sich der Kern durch eine typische 
Mitose (Fig. 15). Es kommt zur Aquatorialplattenbildung. An den 
beiden Polen der Spindel sieht man die Centriole liegen. Auch die 
Stirnfelddurchschnürung ist völlig durchgeführt, ehe eine Längs- 
Spaltung des Körpers eintritt. Wie die Verdoppelung der GeiBel- ` 
zalıl zustande kommt, habe ich nach dem wenigen Material nicht 
entscheiden können. 

Befruchtungsstadien und Dauerformen haben mir nicht vor- 
gelegen. 

Am Schluß dieser Beschreibung ist eine Betrachtung der ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen zu Callimastix cyclopis angebracht. 


Untersuchungen über die im Wiederkäuermagen vorkommenden Protozoen. 199 


Die Grüße beider Flagellaten beträgt ca. 12 u, die Länge ihrer 
Geißeln ca. 30 u. Das Verhältnis der Geißeln zur Körperlänge 
stimmt also in beiden Fällen außerordentlich überein. Auffällig ist 
die hohe Zahl der Geißeln, die von einer geraden Reihe dicht neben- 
einander in gleichen Abständen stehender Basalkörnchen ihren 
Ursprung nehmen. Infolge dieser Anordnung können sie den Ein- 
druck eines Geißelbandes sehr wohl hervorrufen, da sie im Leben 
meist verklebt sind und nur in fixierten Präparaten die Aufspaltung 
zeigen. Bei der Bewegung ist das Geißelband mehr oder weniger 
nach hinten gerichtet. 
= Betrachten wir nun die Kernverhältnisse, so scheint mir auch 
da eine erhebliche Übereinstimmung vorzuliegen. Hierzu ist aller- 
dings nötig, daß ich einige Gebilde der Callimastix cyclopis anders 
auffasse als WEISSENBERG. So hat dieser bei seiner Form an 
dem durch den Geißelapparat markierten Hinterende des Tieres 
dicht unter dem Geißelkamme (das sind die zusammenhängenden 
GeiBeln) einen großen bläschenförmigen Kern von 3—4 u Durch- 
messer gefunden, der gegen das grobgranulierte Protoplasma durch 


eine feine Membran abgegrenzt ist, und zwar setzt er sich als heller 
Bezirk deutlich gegen das dunklere Plasma ab. Nach dem Vergleich 


mit meiner Form bin ich eher geneigt, dieses Gebilde als das eigent- 
liche Stirnfeld aufzufassen, dem die Basalkörnchenreihe aufyelagert 


ist. Auch das Vorhandensein von Strängen und Brocken in dem 
Stirnfeld spricht nicht gegen meine Auffassung. 


Diesem Kern nach WEISSENBERG (nach mir dem Stirnfeld) liegt 


un außen unmittelbar ein „eigentümlicher Chromatinkörper von 


0,7—1 u Länge an“. 

Dieser Chromatinkörper ist als Kern aufzufassen, entsprechend 
der Lage des Caryosoms bei Callimastix frontalis, das ebenfalls sehr 
nahe dem Stirnfeld anliegt. Sehr häufig kann es nämlich vorkommen, 
daß das Caryosom auf oder unter dem Stirnfeld zu liegen kommt 
und den Eindruck hervorruft, als ob das Caryosom in diesem Feld 
gelegen ist. Genau das gleiche Verhalten hat WEISSENBERG für 
seinen Chromatinkörper angegeben. Die Deutung beider Gebilde 
als Macro- und Micronucleus nach WEISSENBERG erscheint mir nicht 
angebracht. | 

Nach diesem Vergleich schien es mir nicht bedenklich, meine 
.Form der Gattung Callimastix einzuordnen. 

Diese neue Gattung gehört aber nicht, wie WEISSENBERG an- 
nimmt, in die Nàhe von Übergangsformen zwischen Flagellaten und 
Ciliaten, also in die Nähe von Lophomonadinen, sondern ist der 
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Ordnung der Protomonadinen zuzurechnen. Die Kernverhältnisse 
und der einfache Bau der Geißeln sprechen dafür. Zu ihrer genauen 
Charakteristik läßt sich angeben ein einfaches Caryosom, das Stirn- 
feld und die in einer Reihe angeordneten Geißeln, die bei der Be- 
wegung als Geißelband funktionieren. 


3. Ciliaten. 


Diese Gruppe der Protozoen des Pansens hat sowohl durch ihre 
Größe als auch durch die zum Teil recht eigenartigen Körperformen 
das Interesse der früheren Forscher erweckt und ist daher am meisten 
untersucht und bekannt geworden. Es ist zwar eine genaue Be- 
stimmung der Arten — die Zahl dieser wird sicherlich durch weitere 
Untersuchungen erhöht werden — angestrebt worden, doch ließen 
die cytologischen Befunde immerhin an Klarheit zu wünschen übrig. 
So waren beispielsweise bei den Jsotrichen von SCHUBERG und EBER- 
LEIN Kernstiele beschrieben worden, die der sonst so nahe verwandten 
Dasytricha fehlen sollten, ferner waren bei der letzteren am hinteren 
Ende des Körpers nach EBERLEIN „eigentümliche, fibrilläre, strahlig 
angeordnete Differenzierungen“ beschrieben worden, ohne daß für 
diese seltsamen Gebilde eine Deutung gegeben werden konnte. 
Auch die eigenartigen Fortsätze der Ophryoscoleciden, die Stacheln 
wie der Schwanz, konnten hinsichtlich ihrer Gestalt und ihrer Be- 
deutung nicht erklärt werden. Die Frage der Bewimperung der 
hypo- und holotrichen Formen war ebenfalls noch nicht restlos be- 
antwortet worden, und damit im Zusammenhange, die Bildung der 
Organellen bei der Teilung noch nicht erschöpfend behandelt. 


Aus der großen Fülle der Fragen traten mir die genannten 
hauptsächlich entgegen, und ich habe mich daher bemüht, sie zu 
lösen. 


A. Holotrichen. 


Isotricha ruminantium SCHUBERG (syn. Dasytricha 
ruminantium SCHUBERG). 


(Fig. 25—32.) 


In den folgenden Ausführungen wird gezeigt, daß die Auf- 
stellung der Gattung Dasytricha nicht berechtigt ist. Es wird aber 
in der Beschreibung zum besseren Verständnis der Ausdruck Dasy- 
tricha noch beibehalten. 
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Diese von SCHUBERG im Jahre 1888 von den Jsotrichen abge- 
zweigte Gattung mit ihrem Vertreter Dasytricha kommt wohl von 
den bisher beschriebenen holotrichen Ciliaten am häufigsten vor. 
Wenigstens habe ich sie stets neben den anderen, wenn diese auf- 
traten, nachweisen können. Selten scheint dagegen die ZJsotricha 
intestinalis zu sein. Ich habe sie immer so spärlich im Material ge- 
funden, daß ich keine Untersuchung daran knüpfen konnte Es tut 
mir insofern leid, als ich keine positiven. Angaben über die bei ihr 
beschriebenen Kernstiele machen kann und daher nur auf Vergleiche 
mit Isotricha prostoma angewiesen bin. 


Von der Isotricha prostoma unterscheidet sich die Dasytricha 
ziemlich auffällig durch ihre beträchtlichere Kleinheit, so daß man 
nach einiger Übung schon bei oberflächlicher Betrachtung beide 
Formen gut auseinander halten kann. Diese Größenunterschiede 
sind schon SCHUBERG und EBERLEIN bekannt gewesen, wie aus ihrer 
Übersicht über die Körperverhältnisse hervorgeht. Sie haben aller- 
dings in ihrer Beschreibung auf diese Tatsache nicht hingewiesen. 
Einen weiteren Unterschied zeigen die Zsotrichen, daß sie bei der 
Färbung sehr viel länger die Farbe festhalten als Dasytricha. Meist 
ist aus der letzteren der Farbstoff fast völlig herausdifferenziert, ehe 
die Isotrichen einigermaßen klare Bilder liefern. 


Die Beschreibung SCHUBERG’S, die durch EBERLEIN nur eine 
Bestätigung, nicht aber eine Erweiterung erfahren hat, werde ich 
meinen Ausführungen zugrunde legen. 


Der Körper dieser häufigen Form hat eine eiförmige Gastalt 
(Fig. 25) und ist dorsoventral etwas abgeplattet. Er ist außerordent- 
lich biegsam und elastisch. An seinem Vorderende zeigt er ventral 
eine mittelgroße Mundöffnung, die sich in einen kurzen Schlund 
fortsetzt. Dieser erfährt im Innern des Körpers eine leichte, der 
linken Körper- und Rückenfläche zugewandte Krümmung. SCHUBERG 
beschreibt für Dasytricha eine von der Spiralstreifung der Isotrichen 
abweichende Streifung des Schlundes, indem diese gerade verläuft, 
an der Ventralseite aus drei breiteren Streifen besteht, an der Dorsal- 
seite dagegen sich aus 8—10 schmäleren und dichteren Streifen zu- 
sammensetzt. Diese Anordnung habe ich nicht auffinden können. 
Es handelt sich vielmehr um eine vollkommen gleichmäßige Anordnung 
der Streifen, die infolge der Krümmung des Schlundes ebenfalls ge- 
krümmt erscheinen. Sie stellen nur die Fortsetzung der Kórper- 
oberflächenstreifung dar. Dieser letztere Umstand ist Insofern be- 


merkenswert, als die vom aboralen Pol nach der Mundöffnung durch 
9* 
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die Wimpern zugeschlagene Nahrung dem Tier unfehlbar in den 
Schlund hineingestrudelt wird. 

Der Körper ist vollkommen mit Wimpern bedeckt, die in den 
Vertiefungen zwischen den Längsstreifen stehen (Fig. 33). An ihrem 
Grunde trägt jede einzelne Cilie ein kleines Basalkörnchen. Durch 
das Auffinden der Basalkörnchen, die H. MAIER u. a. bei einigen 
freilebenden Ciliaten nachgewiesen haben, wurde ich mehr als die 
früheren Beobachter begünstigt, den Verlauf der Wimperreihen 
festzustellen. 

Bevor ich aber mit den Ausführungen beginne, möchte ich an 
den von STEIN für Jsotricha festgelegten Bezeichnungen festhalten, 
daß das Vorderende bei den holotrichen Formen durch die Lage 
des Mundes charakterisiert wird, der aborale Pol aber als Hinter- 
ende angesehen wird. Für /sofricha intestinalis erfährt vorstehender 
Satz insofern eine Modifizierung, als der dem Mund zunächst liegende 
Pol als der orale Pol angesprochen wird, was aber im Grunde sich 
mit dem Vorhergehenden deckt. Daß ScHUBERG zu einer entgegen- 
gesetzten Auffassung gekommen war, lag an der Auffindung einer 
Mundnaht, die er zuerst an Jsotricha und später auch an Dasytricha 
nachgewiesen hat. Das Vorhandensein dieser „Mundnaht“ machte ihm 
eine Verlagerung des Mundes vom Hinterende zum Vorderende des 
Körpers wahrscheinlich. Bestärkt wurde er noch durch den Umstand, 
daß die holotrichen Formen stets mit ihrem Hinterende vorangehen. 

ScHUBERG hat den Verlauf der Wimperreihen stets vom Munde 
ab verfolgt. Ich möchte jedoch den entgegengesetzten Weg ein- 
schlagen und die Wimperreihen, ihrer Schlagrichtung entsprechend, 
vom aboralen Pol verfolgen. 

Die Wimperreihen zeigen, wie aus der Auffindung der Basal- 
kórperchen hervorgeht, eine sehr regelmäßige Anordnung dieser 
Körperchen (Fig. 25) die zwischen den schon erwähnten Längs- 
streifen stehen. 

Ich kann die von ScHuBERG in seiner ersten Abhandlung mit- 
geteilten Beobachtungen über den Reihenverlauf nur bestätigen. 
Die Wimperreihen ziehen sich nicht gerade vom aboralen Pol nach 
dem Mund, sondern sind in stark gewundenen Spiralen gedreht und 
zwar von links hinten nach rechts vorn. Die ganze Körpergestalt 
mitsamt dem Wimperverlauf läßt sich sehr gut mit dem Rocken 
eines Spinnrades vergleichen und daran auch leicht verstehen. Die 
Spitze des Rockens stelle das aborale Ende der Dasytricha dar. Von 
der Spitze ziehen sich in gleichmäßigen Spiralwindungen die Flachs- 
strähnen zu dem unteren Ende des Rockens und ganz analog die 
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Wimperreihen zum Mund, so daß von einem Zusammentreffen der 
Wimperreihen in einer bestimmten Linie, einer sog. Mundnaht, keine 
Rede sein kann. Zu bedenken ist ferner, daß SCHUBERG selbst an- 
gibt, daß die Mundnaht sich nicht weiter irgendwie hervorhebt!?) 

Daß schließlich nicht alle Wimperreihen vom aboralen Pol ihren 
Ursprung zu nehmen brauchen, ist wohl nicht weiter verwunderlich. 
Ich kann die Beobachtung SCHUBERG’S, daß vereinzelte Reihen nicht 
über den ganzen Körper zogen, sondern allmählich zwischen den 
anderen verliefen, nur bestätigen (Fig. 25*). 

Wenn man nun an Schnitten — dazu bedarf es aber nicht be- 
sonders guter schiefer Schnitte, wie ScHuBERG hervorhebt —, die 
histologischen Verhältnisse betrachtet, so sieht man, daß der Körper 
durch eine doppelt konturierte Membran begrenzt wird, wie es schon 
von SCHUBERG und EBERLEIN mit Nachdruck betont worden ist. Diese 
doppelte Membran ist auch am ganzen Tier im gefärbten Präparat 
schon deutlich zu erkennen. Meistens erscheint auch die äußere 
Membran etwas dicker als die innere. Die äußere Menıbran ist von 
SCHUBERG als der Sitz der Oberflächenstreifung angeselen worden. 
„Letztere ist übrigens keine scheinbare, etwa nur durch die Anord- 
nung der Cilien hervorgerufene, sondern wird durch wirkliche Längs- 
bänder, die sich auf Schnitten als ganz feine einfache Verdickungen 
nach außen darzustellen scheinen, bedingt. Ob nun die Cilien aut 
oder zwischen diesen Längsbändern stehen, konnte ich bei der an 
sich schon großen Schwierigkeit dieser Beobachtung und bei den hier 
ganz besonders feinen Verhältnissen nicht mit Sicherheit entscheiden.“ 

EBERLEIN hat, wie schon hervorgehoben, im Gegensatz dazu ge- 
funden, „daß sie (die Cilien) in ihrem Verlauf am Körper eine Strei- 
fung andeuten, die aber in der Tat nicht besteht, sondern nur durch 
die regelmäßige Anordnung der Wimpern vorgetäuscht wird“. Die 
Cilien sitzen nach ihm der äußeren Membran auf. | 

Nach meinen Untersuchungen sitzen die Cilien nicht einfach 
der äußeren Membran auf, sondern sie durchbohren sie und gehen 
in die darunter liegende Schicht, in die von EBERLEIN bezeichnete 
helle Zone (Fig. 25, Ec) Diese Zwischenschicht, die eine zu den 
Membranen senkrecht stehende Querstreifung aufweist, ist mit 
EBERLEIN als Alveolarschicht zu deuten, die dem eigentlichen Ecto- 
plasma entspricht. Die Wimpern, die als Stützpunkt in der Cuti- 
cula das Basalkorn haben, gehen nach innen über dieses hinaus und 
Sitzen auf der folgenden Membran mit einer feinen Verdickung auf, 
so daB der biseriale Typ der Wimper zum Ausdruck kommt (Fig. 32). 


!) Von mir gesperrt. 
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Die Wimpern setzen sich, entgegen den Befunden ScHuBERG's, eben- 
falls in den Schlund hinein fort (Fig. 28, schl), so daß auch hier die 
Isotrichen nichts vor der Dasytricha vorweg haben. 

An der Außenfläche des Schlundrohres entspringen unmittelbar 
unterhalb der Mundöffnung feine Fibrillen, die parallel miteinander 
verlaufen und sich am Schlundrohr entlang ziehen, über dieses hinaus- 
gehen und sich durch das Entoplasma an die Grenzschicht fort- 
setzen, um in diese überzugehen, ohne irgendwelche Verdickungen 
zu bilden (Fig. 26—27) Diese Fibrillen lassen sich durch die 
HEIDEnHAIN-Färbung gut darstellen, und sind schon an toto Prä- 
paraten, besser aber noch an Schnitten gut zu erkennen. Daß diese 
Gebilde nichts mit Aufhängebändern für den Kern, also den sog. 
Kernstielen, zu tun haben, geht daraus hervor, daß der Kern stets 
in den verschiedensten Lagen im Entoplasma angetroffen wurde, 
wie es ja auch von ScHUBERG und EBERLEIN hinreichend festgestellt 
worden ist. Diese Fibrillen haben also nur die Aufgabe, den Schlund 
zu stützen, und ich möchte daher den Namen „Schlundstützen“ 
vorschlagen. 

Ganz analoge Gebilde sind die von ScHuBERG am Hinterende von 
. Dasytricha im Entoplasma gefundenen „eigentümlichen, fibrillenähnlich 
aussehenden Differenzierungen, die von der hinteren Spitze aus- 
gehend, sich bis zur Kórpermitte oder darüber hinaus erstrecken 
können und dann sich oft eigentümlich umbiegen“ (Fig. 25, ast). 
EBERLEIN hat durch seine Untersuchungen die Angaben SCHUBERG’s 
bestätigt, hat aber ebenfalls, wie dieser sich „über deren physio- 
logische Bedeutung keine Vorstellung^ machen kónnen. Zum Teil 
lag es daran, daß er diese fibrillären Gebilde an Schnittprüparaten 
nicht hat wiederfinden kónnen, obwohl er sie am konservierten 
ganzen Tier, wenn auch nur sehr schwer, hat nachweisen künnen. 
Daher konnte er auch keine genauen Angaben über den Sitz dieser 
fibrillären Streifen machen, im Gegensatz zu ScHuBERG, der sie im 
Entoplasma nachgewiesen hatte. 

Diese Fibrillen ließen sich durch die HErpENHArN-Fürbung und, 
wenn auch weniger scharf, durch die DELAFIELD-Farbung im Aus- 
strich- (Fig. 26—27) wie im Schnittpräparat (Fig. 31) nachweisen. 
Gerade die letzteren lieferten die übersichtlichsten Bilder. Die 
Fibrillen liegen im Entoplasma, wie SCHUBERG richtig festgestellt 
hat. Ihren Ursprung nehmen sie vom aboralen Pol, jedoch nicht 
von einem festen Punkte, sondern ihre Inserierung geht von der 
Peripherie einer kleinen ovalen Öffnung aus, die durch die After- 
öffnung dargestellt wird (Fig. 31). Sie umstehen in sehr gleich- 
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mäßiger Anordnung die Öffnung. Daß diese von den früheren 
Autoren übersehen worden ist, braucht uns bei der Kompliziertheit 
nicht wunder zu nehmen. Ich habe diese Feststellung auch erst an 
günstigen Ausstrich- und Schnittpräparaten machen können. Die 
Fibrillen entspringen neben der Afteröffnung als feine Fäden von 
der Grenzmembran und weisen eine den Wimpern entsprechende 
Inserierung auf, d. h. sie nehmen einzeln ebenfalls von einem Basal- 
korn ihren Ursprung. Schon sehr früh vereinigen sie sich zu den 
starken Fäden, die uns in Totalpriparaten entgegentreten. An 
Schnitten kann man häufiger das Aufsplittern dieser Gebilde er- 
kennen. So ziehen die aus den zusammengelegten Fibrillen ent- 
standenen Fibrillenstränge durch das Entoplasma hinauf, ohne sich 
der Grenzmembran völlig anzulegen, bis zur halben Höhe des Körpers. 
Eine Verbindung mit der Grenzschicht ist nicht festgestellt worden. 
Ob eine sehr feine Verbindung dieser Fibrillen mit den Schlund- 
stützen in der Mitte des Körpers besteht, ist zweifelhaft. Die 
Fibrillen sind elastische Stäbchen, die sich in gewisser Beziehung 
mit den Stahlstäben eines Regenschirmes vergleichen lassen. Sie 
sind stets etwas gebogen, und zwar so, daß die Biegung bei der 
Rotation des Körpers stets vorangeht. Ich möchte sie daher als 
Afterstützen bezeichnen. 

Das Entoplasma ist stets frei von Einschlüssen und zeigt daher 
nach der Fixierung einen sehr regelmäßigen alveolären Bau. 

Nur eine ziemlich große kontraktile Vacuole ist vorhanden und 
liegt dann immer im Vorderende in unmittelbarer Nähe der Schlund- 
wand. An fixierten Tieren ist sie ebenfalls nachzuweisen. 

Der Macronucleus liegt im Entoplasma. Seine Gestalt ist meistens 
eifürmig, kann aber auch im normalen Zustande Kugelform an- 
nehmen. Im Leben ist der Macronucleus als eine zusammenhängende 
Masse von stark lichtbrechenden Körnchen zu erkennen, die bei der 
Färbung sehr stark den Farbstoff aufnehmen (Fig. 38, ma). 

Der Micronucleus ist ein kleiner, eifórmiger Körper, der dem 
Macronucleus stets angelagert ist. Im Leben erscheint er hell und 
homogen (Fig. 28, mi). 

Die Lage des Macronucleus ist eine ganz beliebige. wie schon 
SCHUBERG festgestellt hat. Daher kann ich auch die Beobachtung 
EBERLEIN’s nicht bestätigen. Er sagt: „dort, wo der Kern der 
Grenzschicht dicht anliegt, ist die letztere mit der Grenzmembran 
innig verbunden, so daß es mir nicht möglich war, in Schnitten zu 
unterscheiden, ob die Grenzschicht den Kern nach innen — wie wohl 
zu erwarten war — umschließt oder nicht.“ 


136 ROBERT BRAUNE 


Ich habe an Schnitten festgestellt, daß der Kern durchaus nicht 
an der Grenzschicht zu liegen braucht, ja, daß er häufig mehr in 
der Mitte des Entoplasmas liegt. 

Der von ScHuBERG festgestellten Anomalie in der — 
des Kernes habe ich noch Einiges hinzuzufügen, ohne jedoch eine 
Erklärung dafür geben zu können. Ich habe nur zweimal in der 
Zeit meiner Untersuchungen sie zu studieren gehabt. SCHUBERG 
fand ófters Individuen mit zwei runden Nucleuskugeln: ,mehrmals 
wurden sogar drei Kugeln angetroffen“. Leider hat SCHUBERG an- 
zugeben unterlassen, unter welchen Verhältnissen diese eigenartige 
Kernbildung auftritt. In den wenigen mir bekannten Fällen waren 
die Dasytrichen in sehr großer Zahl vertreten und ließen die übrigen 
Ciliaten stark zurücktreten. Man hätte direkt von einer Epidemie 
der Dasytrichen sprechen können. Außer einer stattlichen Anzahl 
von Tieren mit normalem ‘Macronucleus zeigten viele zwei kugel- 
runde Macronuclei. Mehrmals fand ich 3, sogar nicht selten 4 Macro- 
nucleuskugeln (Fig. 27). Mehr als 4 Kernkugeln habe ich nicht 
festgestellt. Ferner kam es mir vor, als ob die Kugeln der vier- 
kernigen noch etwas kleiner als die der zweikernigen Individuen 
waren (Fig. 27, 26). Die Kernstrukturen (Fig. 28) waren, wie 
ScHUBERG Schon angibt, immer viel grobkörniger (Fig. 28) und blasser 
als sonst und nahmen auch weit weniger die Farbe an als die Kerne 
der normalen Tiere im gleichen Ausstrichpräparat. Bei den vier- 
kernigen Stadien glaube ich an der Peripherie jeder einzelnen 
Macronucleuskugel ein kleines, rundes, sich stärker färbendes Körn- 
chen gefunden zu haben. Die Bedeutung ist mir an den wenigen 
Bildern nicht klar geworden. Möglich ist, daß es sich um den ge- 
viertelten Micronucleus handelt. Bei den meisten zweikernigen In- 
dividuen lag der unveränderte Micronucleus gewöhnlich der einen 
Kugel sehr nahe an. Die Kugelbildung geht aus einer einfachen 
Teilung des Macronucleus hervor (Fig. 26) Die beiden Teilstücke 
können nach ihrer Durchschnürung ziemlich weit voneinander zu 
liegen kommen. 

Ob wir es bei dieser Bildung mit einer Vorbereitung zur Con- 
jugation oder nur mit einer Degeneration zu tun haben, ist nach den 
wenigen Fällen schwer zu beantworten. Für die letztere Anschauung 
könnte der Umstand sprechen, daß im gleichen Material an einigen 
Exemplaren eine starke Hypertrophie des Kernes festzustellen war 
(Fig. 29). Weit überzeugender dagegen wirkt die Tatsache, daß in 
diesem Material normale Zweiteilungen vorkamen (Fig. 30), die mit 
einiger Sicherheit auf günstige Existenzbedingungen hinwiesen. Es 
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ist somit die Deutung für ein Stadium der geschlechtlichen Vorgänge 
wahrscheinlicher. 

Die dabei aufgetretenen Teilungsstadien haben mich zu etwas 
abweichenden Ergebnissen kommen lassen, als sie SCHUBERG be- 
schrieben hat. Nach den Angaben zu seinen Figuren Nr. 19 und 25 
in seiner ersten Arbeit liegt der Schluß nahe, daß er genau wie 
ich seine Teilungsbilder aus dem Material gewonnen hat, das die 
Dasytrichen mit den Kernkugeln enthielt. 

In seiner ersten Abhandlung hatte SCHUBERG die Fortpflanzung 
in einer Art Knospung zu bestehen geglaubt. Später aber hat er 
seine Ansicht geändert und den Teilungsvorgang als eine Quer- 
teilung beschrieben, bei der ein Mundverlagerungsprozeß stattfindet. 
Leider hat SCHUBERG unterlassen, die Abbildungen über die Stadien 
der Mundverlagerung beizufügen, so daB es daher etwas schwer ist, 
Klarheit aus dem Text zu gewinnen. 

Bei der Teilung streckt sich der Körper erheblich in die Länge. 
In der Mitte tritt dann eine Ringfurche auf (Fig. 30, Rf), die sich 
völlig mit den Teilungsbildern der meisten übrigen Ciliaten ver- 
gleichen läßt. SCHUBERG hat festgestellt, daß „bei Untersuchung 
von anderen Seiten die Achsen der durch die Ringfurche bereits 
angedeuteten beiden Teilsprößlinge nicht einander gegenseitig ver- 
längern, sondern einen Winkel miteinander bilden“. Und zwar wird 
dieser Winkel, wenn wir die Längsachsen der beiden Teilstücke als 
seine Schenkel betrachten, nach der rechten Körperseite des Tieres 
zu gebildet. Diese Beobachtungen kann ich vollauf bestätigen. Zu 
bemerken hätte ich allerdings noch, daß es sich hierbei nicht um 
ein einfaches Neigen des einen Teilstückes handelt, sondern daß 
damit eine Drehung der beiden Teilstücke an der Ringfurche in der 
entgegengesetzten Richtung, dem Verlaufe der Basalkörperchen 
folgend, verbunden ist. Sehr anschaulich läßt sich dieser Vorgang 
an einem Glasstab zeigen. Wenn wir diesen in zwei Stücke bei 
gelindem Feuer teilen, ein langes Ausziehen dabei aber vermeiden 
wollen, so gelingt es uns bei der sehr zähflüssigen Beschaffenheit 
des Glases am besten dadurch, daß wir an der Teilungsstelle die 
beiden Teilstücke gegeneinander drehen und somit die Abschnürung 
erreichen. 

An den weit vorgeschrittenen Teilungsstadien mit sehr deut- 
licher Ringfurchenbildung ist im Leben eine äußerst lebliafte Wimper- 
bewegung an der Ringfurche zu bemerken und zwar schlagen die 
Wimpern beider Teilstücke in entgegengesetzter Richtung. Die 
Hauptbewegung leistet dabei das hintere Stück, das von dem vor- 
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deren sich loszulösen bemüht ist. Wenn dies dann erreicht ist, 
schwimmen beide in lebhafter Bewegung davon. Noch längere Zeit 
nach der Teilung sind die Teilstücke als solche an ihrer verschie- 
denen Breite zu erkennen. Die Durchschnürung nimmt also ihren 
Ursprung von aufen her, im Gegensatz zu den Ophryoscoleciden, bei 
denen die Anlage ihres komplizierten Wimperapparates von innen 
her erfolgt. 

Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit den Angaben ScHUBERG’S 
zu. So fand er mehrere Male, „daß am vorderen Teilsprößling ein 
Schlund fehlte, wohl aber hinter der ringfórmigen Einschnürung, 
also am zukünftigen Vorderende des hinteren Tochterindividuums 
ein solcher vorhanden war“. Da nun auffälligerweise der hintere 
Schlund sich stark aus dem Plasma heraushebt (Fig. 30, sch? 1) und 
ferner durch die Drehung des vorderen Teilstückes der vordere 
Schlund auf die Unterseite im Prüparat zu liegen kommt, so ist es 
leicht verständlich, daß ScHuBERG an weniger guten Präparaten 
— vgl. seine Abbildung Nr. 25 — den vorderen Schlund übersehen 
hat und zur Vorstellung einer Knospung kommen konnte Gegen 
eine solche aber sprach der Umstand, daß das Muttertier, an dem 
die Knospung sich vollziehen sollte, weit hinter der Größe einer 
normalen Dasytricha zurückblieb. 

Später hat ScHuBERG seine Ansicht über die Knospung geändert 
und als das wichtigste seiner neuen Beobachtungen die Entstehung 
des neuen Schlundes in unmittelbarer Nähe des schon vorhandenen 
und damit eine Verlagerung in das andere Teilstück auf der Mund- 
naht festgestellte An den wenigen im Leben und im gefärbten 
Präparat gesehenen Bildern habe ich beobachten können, daß schon 
in den frühesten Stadien, wo die Durchschnürung eben erst an- 
gedeutet war, der neugebildete Schlund am Vorderende des hinteren 
Teilstückes gelegen war, daß also eine Konstanz seiner Lage an- 
genommen werden darf. Erschwerend für eine Mundverlagerung 
wirkt ferner der Umstand, daß an dem noch nicht abgeschnürten 
hinteren Individuum die Ausbildung der Schlundstützen schon voll- 
kommen durchgeführt ist (Fig. 30, schl u. schl 1). 

Über das Verhalten der Kerne kann ich nur wenig hinzufügen. 
Auf den frühesten beobachteten Stadien war der Micronucleus stets 
geteilt, während der Macronucleus sich allmählich in die Länge aus- 
zuziehen begann. Der Micronucleus rückt an das äußerste Ende des 
Macronucleus, wáhrend dieser in der Mitte, der Durchschnürungs- 
stelle, stetig dünner und fadenfórmiger wird. Aus der Lage der 
Micronuclei zum  Macronucleus zu schließen — die Micronuclei 
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beider Teilstücke liegen um 90° voneinander gedreht — teilt sich 
die Drehung der Pellicula auch in das Innere des Körpers mit. 

Mit der Macronucleusausziehung setzt die Abschnürung des 
Plasmas von außen ein. Die Ringfurche wird tiefer, die beiden 
Teilstücke drehen und neigen sich allmählich gegeneinander. Wenn 
die Neigung der Längsachsen der beiden Teilstücke erheblich sicht- 
bar ist, sind die Macronucleusteilstücke völlig durchschnürt und 
nehmen Kugelgestalt an. Unmittelbar darauf folgt die Durchschnürung : 
des Plasmas. ! 

Soviel aber glaube ich annehmen zu dürfen, daß die Teilung 
der Kerne und der Durchschnürungsvorgang sehr wohl in einem 
bestimmten Abhängigkeitsverhältnis zueinander stehen. 

Bei den Durchschnürungsvorgängen habe ich auch einige inter- 
essante Beobachtungen über die Neuanlage der Afterstützen und 
des Afters machen kónnen. Schon ehe die Lostrennung beider Teil- 
Stücke eingesetzt hat, findet man oberhalb der Ringfurche die After- 
stützen hervortreten, in der gleichen Anordnung, wie sie am er- 
wachsenen Tier zutage treten. Bei weiterer Durchschnürung werden 
sie an ihrer Basis einander nüher gebracht und bilden so den After- 
spalt. Dieser entsteht also durch Offenbleiben der Durchschnürungs- 
stelle, während sich die Durchschnürungsstelle des hinteren Teil- 
Stückes schließt. Da die Afterstützen sich ziemlich früh anlegen, 
$0 kónnen sie aus dem Macronucleus nicht entstehen. Vielleicht 
entstehen sie durch Längenwachstum der einzelnen Basalkórnchen, 
die am Grunde der einzelnen Fibrillen an Schnitten stets zu finden 
sind. Leider habe ich den vollstándigen Teilungsvorgang nicht an- 
geben kónnen, da mir Teilungen in zu geringer Menge vorgelegen 
haben. Insbesondere die erste Anlage des neuen Schlundes habe 
ich nicht feststellen können. 


Isotricha prostoma STEIN. 
(Fig. 33 —35.) 

Neben Dasytricha ist mir Isotricha prostoma STEIN häufiger bei 
meinen Untersuchungen entgegengetreten. Sie tritt allerdings sehr 
regelmäßig auf, jedoch meist nur in geringer Zahl. Sie ist, wie ich 
schon bei Dasytricha bemerkte, fast stets mit dieser vergesellschaftet. 
Bei zahlreichem Auftreten dieser beiden Formen treten dann die 
größeren Diplodinien- und Entodinienarten zurück. 

Die Bewegungen aller Holotrichen sind recht elegant und reiz- 
voll. Stets geht das Hinterende, das ja im Verhältnis zum Vorder- 
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ende des Körpers verjüngt erscheint, voran. Die Vorwärtsbewegung 
ist stets mit Rotation um die Längsachse verbunden. Bei Hinder- 
nissen sucht sich das Tier den Futterpartikeln anzuschmiegen und 
schlüpft auf diese Weise häufig durch die kleinen Lücken durch. 
Stets ist eine intensive Wimperbewegung festzustellen, die den Ein- 
druck an ein vom Wind bewegtes Ährenfeld hervorruft. 

Der Beschreibung SCHUBERG’S über ihre äußere Gestalt habe 
ich nichts hinzuzufügen. 

„Die ganze Körperoberfläche ist mit Wimperreihen besetzt, die im 
Gegensatz zu Dasytricha, nicht eine so intensive Drehung von links 
unten nach rechts oben erfahren, sondern nur leicht gekrümmt vom 
aboralen Pol nach dem oralen Ende ziehen.“ Mit diesen Tatsachen 
scheint zusammenzuhängen, daß die Isotricha prostoma bei der Be- 
wegung sich viel langsamer um die eigene Achse dreht und so ein 
ruhiges würdevolles Benehmen an den Tag legt. 

Die Wimperreihen umziehen den Körper in ähnlicher Weise wie 
bei Dasytricha, ohne daß es zur Ausbildung einer Mundnaht kommt. 
Wenn ScHUBERG selbst sagt: „Da diese Linie nicht weiter irgend wie 
sich hervorhebt und die Streifung überhaupt eine sehr feine ist, 
so sind diese ganzen Verhältnisse recht schwierig festzustellen“, und 
nach EBERLEIN: „diese Verhältnisse nur am lebenden Tier mit einiger 
Deutlichkeit wahrzunehmen sind“,') so sind damit einige Zweifel an 
dem Vorhandensein einer Mundnaht schon gegeben. 

Den Wimperreihen entsprechen Längsstreifen, wie sie SCHUBERG 
beobachtet hat, und täuschen nicht bloß die Streifung vor, wie 
EBERLEIN annimmt. Die Oberfläche dieser holotrichen Formen ist 
nicht völlig glatt, der nun die Wimpern aufsitzen, sondern zeigt 
eine feine Fältelung, die den Eindruck der Längsstreifung hervor- 
ruft (Fig. 33). Diese Fältelung beschränkt sich nur auf die Pelli- 
cula und berührt nicht im geringsten die Grenzschicht. Die Wim- 
pern sitzen in den Vertiefungen und tragen an ihrer Einmündungs- 
stelle in die Pellicula eine Verdickung, das Basalkörnchen. Dieses 
Körnchen liegt unmittelbar unter der Pellicula. Die Wimpern setzen 
sich aber noch über das Basalkörnchen in die darunterliegende 
Schicht (Fig. 33, Ect), die Zwischenschicht nach EBERLEIN, fort und 
sitzen der nun darauffolgenden Grenzschicht mit einem zweiten 
Körnchen auf, das bei Maceration stets an dem basalen Ende der 
Wimper hängen bleibt (Fig. 32). Wir finden also hier ebenfalls die 
Inserierung der Wimper mit Diplosomen. Die von EBERLEIN in der 
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Zwischenschicht beschriebenen „äußerst feinen, zu den Membranen 
senkrecht gestellte Querstreifung“ ist nur die Summe der einzelnen 
basalen Endigungen der Wimpern. 

Der doppelt konturierten Membran, in der die Wimpern ein- 
gelassen sind, legt sich im Innern eine im Leben dunkel erscheinende 
Schicht an (Fig, 34, 35, End. a), die von ScHuBERG als Ectoplasma- 
schicht gedeutet, von EBERLEIN als Alveolarschicht angesprochen 
wird. Von der Plasmastrómung im Innern bleibt sie unberührt. 
Irgendwelche Einschlüsse habe ich in ihr nicht gefunden. An 
Schnitten zeigt sie größere Vacuolen als der nach dem zentralen 
Innern sich anschließende Teil. Ich bin geneigt, diese Schicht nur 
als eine besondere Modifikation des Entoplasmas, als äußeres Ento- 
plasma, aufzufassen. Dieses Entoplasma zeigt sich, worin ich nur die 
Angaben meiner Vorgänger bestätigen kann, stets frei von groben 
Zelluloseeinschlüssen, im Gegensatz zu den Diplodinien und Ento- 
dinien, die sich manchmal mit ziemlich großen Futterpartikeln voll- 
pfropfen. 

Von der Oberfliche des oralen Poles senkt sich, wie ich oben 
angegeben habe, das Schlundrohr (Fig. 34, Os) in das Innere des 
Körpers hinein und ist länger als das von Dasytricha. Es ist im 
Innern mit Wimperreihen ausgekleidet, die die Fortsetzung der 
Öberflächenwimpern darstellen. An seinem Grunde (Fig. 34, Schl.) 
ist eine feine, kreisrunde Öffnung zum Durchtritt in das Entoplasma 
vorhanden. An diesem Schlundrohr, das eine der Streichrichtung 
der Basalkörperchen folgende Drehung aufweist, ziehen von der dem 
Entoplasma anliegenden Außenfläche zahlreiche parallele Fibrillen 
entlang, die ihren Ursprung unmittelbar unter der Schlundeinstülpung 
nehmen und nach Aufhören des Schlundes zum Teil frei in das 
Entoplasma hineinspringen (Fig. 34, f), zum anderen Teil aber durch 
das Entoplasma hindurchziehen und sich an der Grenzschicht 
(Fig. 34, f,) befestigen. Besonders die letzteren erscheinen sehr 
kräftig, verdanken aber ihre Dicke nur dem Zusammenschluß mehrerer 
Einzelfibrillen. Zwischen diese verstärkten Fibrillen ist der Macro- 
nucleus (Fig. 34, Ma) gelagert, so daB er durch die Plasmastrómung 
nicht im Kórper herumgetragen werden kann. Diesen Fibrillen, 
die den Kern zwischen sich gelagert halten, stehen ebenso kräftige 
Fibrillen auf der anderen Seite gegenüber, die eine Verschiebung 
des Schlundes unmóglich machen (Fig. 34). 

Schon SCHUBERG hat diese Gebilde gesehen und mit dem Namen 
„Kernstiele* belegt. Für ihn allerdings sind „diese Kernstiele Fort- 
setzungen der inneren Kórpermembran, die sich als kurze Stränge 
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zum Nucleus begeben, um denselben deutlich membranartig zu um- 
schließen“. Die Lage der Befestigungen an der Grenzmembran 
stimmt völlig mit meinen Beobachtungen der Einmündung der Schlund- 
fibrillen in die Grenzmembran überein. Von einer Berührung dieser 
Fibrillen mit dem Schlund erwähnt ScHuBERG nichts! 

Auf diesen eben erwähnten Tatsachen fußend, geht EBERLEIN 
sogar einen Schritt weiter. Er sagt: „Obwohl es mir, trotz der 
größten Aufmerksamkeit nicht?) möglich war, am Kern eine doppelte 
Membran zu erkennen, die Kernstiele aber auch ohne Absatz in die 
Kernmembran und in die Grenzschicht übergehen, so glaube ich 
doch, daß der Kern außerhalb der Grenzschicht (Fig. 34, Gr) 
gelegen ist, daß er also von der Grenzschicht gegen das Entoplasma 
vollständig abgeschlossen ist und daß die Kernstiele die durch die 
Grenzschicht gebildeten Aufhängebänder des Kernes darstellen.“ 

An dieser Beschreibung EBERLEIN’S fällt auf, daß er eine Grenz- 
schicht am Kern trotz der gróften Aufmerksamkeit nicht fest- 
stellen kann, trotzdem aber eine solche für den Kern annimmt 
und nun gar daraus folgert, daß der Macronucleus außerhalb des 
Entoplasmas liegt. | 

Abgesehen davon, das mir die Abbildungen ScHuBERG's über die 
Isotrichen mehr der Wirklichkeit entsprechend erscheinen als die 
von EBERLEIN, besteht nach meinen Untersuchungen für mich kein 
Zweifel, daB es sich hier nur um Fibrillen, nicht aber um Mem- 
branen handelt, und somit eine Verlagerung des Macronucleus 
außerhalb des Entoplasmas hinfällig wird. | 

Aus einer vergleichenden Betrachtung mit der Dasytricha 
geht unzweifelhaft hervor, daß diese Fibrillen in erster Linie 
dazu dienen, den Schlund zu stützen (wie bei Dasytricha), daB sie 
aber erst sekundär die Kerne zwischen sich aufgenommen haben 
und dann in gewisser Beziehung als Kernträger aufgefaßt werden 
können (wie bei /sofricha). Ich möchte sie daher, ihrer Hauptfunktion 
nach, als Schlundstützen bezeichnen. 

Es ist ja möglich, daß bei anderen Gattungen Fibrillen nur als 
Kernaufhängebänder auftreten. Die Angaben, die ScHuBERG nach 
dem SrEiNschen Werke über Nyctotherus ovalis und Nyctotherus 
gyoeryanus macht, erfahren insofern eine Bestätigung, als neuerdings 
GÉZA ENTZ JUN. bei Nyctotherus piscicola zum Kern gehende Fibrillen, 
aber auch Fibrillen am unteren Ende des Mundes festgestellt hat. 

Entsprechend seiner Zwischenlagerung zwischen die Fibrillen 
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hat der Macronucleus eine lángliche Gestalt. Die feine Körnelung, 
die er im Leben schon zeigt, tritt auch in gefärbten Präparaten 
auf. Ihm ist in einer kleinen Vertiefung, meist in der Mitte, der 
kleine Micronucleus dicht angelagert. Irgendwelche Strukturen sind 
an diesem nicht zu erkennen. 

An dem der Schlundöffnung entgegengesetzten Körperende be- 
findet sich die Afteröffnung (Fig. 35, a) ScHuBERG hat im hinteren 
Körperdrittel einen an der Oberfläche verlaufenden hellen Streifen 
gesehen, der ihm nur „eine stärkere Verdickung der den Körper 
begrenzenden Membran zu sein scheint“. Für EBERLEIN ist „dieser 
helle Streifen keine einfache Membran, sondern ein röhrenförmiger 
Kanal. Diese Afterröhre scheint der inneren Fläche der rechten 
Seitenwand angelagert zu sein.“ Nach meinen Untersuchungen 
besteht der von SCHUBERG gesehene Streifen aus einer Reihe von 
Fibrillen (Fig. 35, A. St), die eine schwach bogenfórmige An- 
ordnung zeigen und mit der gegenüberliegenden Körperwand eine 
Art Röhre bilden. Die Fibrillen entspringen ebenfalls, wie bei 
Dasytricha, von kleinen Basalkörnchen und lassen ihre Entstehung 
aus solchen wahrscheinlich machen. Im Gegensatz zu den After- 
stützen bei Dasytricha bleiben die Afterstützen von Jsotricha kurz 
und ragen daher nicht weit in das Entoplasma hinein. 

Über die kontraktilen Vacuolen habe ich nichts hinzuzufügen. 

Teilungsbilder habe ich bei dieser Form nicht beobachtet. Die 
Teilung wird sich ähnlich wie bei Dasytricha vollziehen. Ebenso 
haben mir Conjugationsstadien nicht vorgelegen. 


Isotricha intestinalis STEIN. 


Von dieser Art haben mir so wenig Exemplare vorgelegen, daß 
ich keine weiteren Angaben als meine Vorgänger machen kann. 
Interessant wäre es für mich gewesen, das Fibrillensystem zu unter- 
suchen, und ich zweifle nicht, daß es sich auch bei diesen Kern- 
stielen nur um Schlundstützen handelt, denen erst sekundär der 
Macronucleus zwischengelagert ist, zumal ScHuBERG für Isotricha 
intestinalis kaum eine Abweichung von Isotricha prostoma vorfand. 


Nach der Beschreibung der einzelnen Formen verlohnt es sich, 
eine Allgemeinbetrachtung über die Körperschichten anzu- 
schließen. SCHUBERG hatte für die doppeltkonturierte Kórpermembran 
den Ausdruck „Dermatoplasma* verwandt. Er bezeichnet als Dermato- 
plasma alle diejenigen Bildungen bei Ciliaten, die durch mehr oder 
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weniger weitgehende Differenzierung der äußersten Schichten des 
Körpers entstanden sind. Da mir dieser Ausdruck die Verhältnisse 
nicht recht wiederzugeben scheint, so folge ich dem Vorschlage 
EBERLEIN’s. Nach ihm stellt die äußere Schicht (Fig. 33, cut), die 
die Geißeln trägt, die Cuticula dar. Die dann nach innen zu folgende 
helle Zone entspricht der Ectoplasmaschicht, die von dem im Innern 
des Körpers liegenden Entoplasma durch die zweite Membran oder 
Grenzschicht (Fig. 33, g) getrennt wird. 

Bei Isotricha prostoma besonders ist im Leben schon auf die 
doppelt konturierte Membran eine nach innen sich anschließende 
dunkler und dichter erscheinende Schicht (Fig. 34 u. 35, End. a) zu 
bemerken. Von der Plasmaströmung bleibt sie unberührt. . Nach 
EBERLEIN lassen an Schnitten die der Grenzschicht angelagerten 
Partien eine regelrechtere Gruppierung des Reticulums erkennen, 
wodurch eine doppelte BürscHLrsche Alveolarschicht gebildet wird. 
Nach SCHUBERG stellt diese Schicht das Ectoplasma dar. 

Diese von EBERLEIN beschriebene Regelmäßigkeit habe ich nicht 
gefunden und muß daher von dem Ausdruck Alveolarschicht für 
diese Schicht Abstand nehmen. Auch als Ectoplasma darf sie nicht 
aufgefaßt werden. Sie stellt nur eine Differenzierung des 
Entoplasmas dar, die hier bei den Isotrichen erst angedeutet, 
bei den später zu besprechenden Ophryoscoleciden dagegen sehr 
weitgehend durchgeführt worden ist. 

Wenn ich nun zuletzt eine Betrachtung des Verwandtschafts- 
verhältnisses zwischen Jsotricha und Dasytricha anstelle, komme 
ich zu dem Schluß, daß Dasytricha den Isotrichen erheblich näher 
steht, als ScHUBERG angibt. Lassen wir einmal kurz die Angaben 
folgen, die ScHuBERG zur Aufstellung der besonderen Gattung 
Dasytricha veranlaßt haben: „der Spiralverlauf der Körperstreifen, 
die Zahl und Größe der kontraktilen Vacuole, die eigentümlichen 
Fibrillen (gemeint sind die Afterstützen), sowie das Fehlen der 
Kernstiele bei Dasytricha dürften indessen die Trennung von Isotricha 
und Dasytricha noch immer in genügender Weise rechtfertigen.“ 

Nachdem ich im vorstehenden Abschnitt nachgewiesen habe, 
daß sowohl bei Isotricha wie bei Dasytricha Schlundstützen vor- 
kommen, denen erst sekundär bei /sotricha der Kern zwischengelagert 
ist, fallen die Kernstiele als erstes charakterisierendes Merkmal fort. 
Ähnlich verhält es sich mit den Afterstützen. Bei beiden handelt 
es sich um mehrere Fibrillen, die bei Zsotricha vorhanden sind und 
nur bei Dasytricha sich kräftiger entwickeln. Der Unterschied des 
angeführten Spiralverlaufes der Oberflächenstreifung besteht nur 
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darin, daß die Spiralen bei Dasytricha stärker gewunden sind als 
bei Isotricha. Auch der Unterschied in bezug auf die kontraktilen 
Vacuolen darf nur als ein geringfügiger angesehen werden. 

Nach dieser Feststellung reichen die Unterschiede zwischen 
Isotricha und Dasytricha zur Unterscheidung einer besonderen 
Gattung nicht mehr aus, wohl aber bieten sie hinreichend Merkmale 
einer besonderen Art. 

Es ist daher der Name Dasytricha ruminantium 
SCHUBERG in Isotricha ruminantium SCHUBERG umzuwandeln. 


B. Peritrichen. 
Fam.: Ophryoscoleciden. 


Allgemeines. 


Diese Gruppe der Protozoen des Wiederkäuermagens hat wegen 
ihrer äußeren Kórperbeschaffenheit am meisten Beachtung bei den 
Forschern gefunden. Obwohl sich einige nur mit dem Studium dieser 
Formen befaßt haben, hat noch nicht behauptet werden können, 
daß diese damit hinlänglich bekannt geworden sind, speziell was 
ihre innere Organisation angeht. Auch über die Stacheln am aboralen 
Pol bei den komplizierteren Arten weichen die Meinungen voneinander 
ab. Der Grund hierzu lag in der recht weitgehenden Schwierigkeit 
der Beobachtung der Ophryoscoleciden. SCHUBERG sagt u. a. bei 
der Beschreibung des Schlundes der ziemlich einfachen Entodinium 
bursa in treffender Weise: ,Das Vorderende wird von dem eigen- 
tümlichen locomotorischen und nutritiven Wimperorgan eingenommen, 
das dem Beobachter durch die sich darbietenden Schwierigkeiten der 
Untersuchung ebensoviele Schmerzen bereitet, als es durch seine 
schöne und imposante Erscheinung — nach LEDERMÜLLER — zu einer 
mikroskopischen Gemüts- und Augenergótzung wird.“ 

Nach meinen Untersuchungen gestalten sich die cytologischen 
Verhältnisse bei weitem noch komplizierter, als es ohnehin von den 
früheren Forschern erkannt war. Bei den Ophryoscoleciden tritt 
u. a. ein fórmliches System von Fibrillen auf, wie es mir von einem 
anderen Protozoon bisher nicht bekannt geworden ist. 

Auch die Frage nach einer inneren oder äußeren Anlage der 
Wimpern bei der Teilung war wieder aufgetaucht, seitdem in einer 
neueren Arbeit die Entstehung der Neubildungen von außen her in 
den Bereich der Möglichkeiten gezogen wurde. 
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Obwohl außer FronENTINI besonders EBERLEIN alle im Wieder- 
käuermagen vorkommenden Ciliaten zu beschreiben sich bemühte, 
so habe ich nach meinen Untersuchungen erkennen müssen, daß die 
Fülle der Arten noch nicht erschöpft ist, daß neben den gewöhnlich 
auftretenden Arten auch mal die eine oder andere neue Art sich 
vorfindet, Zu diesen seltenen Gästen zählen auch die Bütschlien. 

EBERLEIN hat die von FIORENTINI als zwei getrennte Arten be- 
schriebenen Diplodinium dentatum und Diplodinium denticulatum zu 
einer einzigen Art Diplodinium dentatum vereinigt, weil es sich 
nach seiner Überzeugung hier nur um Formschwankungen einer Art 
handelt. Eine Form mit drei Fortsätzen, ja sogar eine Form mit 
nur zwei Fortsätzen sind mir bei meinen Untersuchungen entgegen- 
getreten. Stets war der eine Fortsatz eine Kleinigkeit länger als 
die übrigen. Außer diesen habe ich Diplodinium dentatum mit 
6 Zacken und die von FiorENTINI beschriebene Diplodinium cattenei 
mit 5 Fortsätzen gesehen. Gerade die letztere hat Fortsätze, die 
doppelt so lang sind wie die von Diplodinium dentatum. Auch bei 
diesen Formen zeigte sich die Tatsache, daß ein Stachel die übrigen 
um eine Kleinigkeit überragte. Ob es sich bei allen diesen Individuen 
nur um Formschwankung einer Art handelt, kann erst nach Berück- 
sichtigung der vergleichenden Anatomie der Tiere entschieden werden. 

Außer diesen erwähnten Individuen fand ich allerdings nur 
zweimal eine Art, die eine außerordentliche Ähnlichkeit mit der im 
Pferdeblinddarm sehr reichlich vorkommenden Cycloposthium bipal- 
matum aufwies. Es zeigte dieselben seitlichen Anhänge am aboralen 
Körperende, nur schien die Zahl der aus der Röhre hervortretenden 
Membranellen eine etwas geringere als bei Cycloposthium zu sein. 
Weitere Angaben kann ich zurzeit noch nicht machen, da mir 


nur spärliches Material zur Verfügung stand. Ich hoffe durch 


weitere Untersuchungen über die erwähnten neuen Arten bessere 
Klarheit schaffen zu können. 


Entodinium bursa STEIN. 
(Fig. 16-—24.) 


Dieses Ciliat ist ausführlicher von ScHuBERG und EBERLEIN be- 
schrieben worden. Da ich die Histologie des Tieres unberiicksichtigt 
gelassen habe, so kann ich zurzeit keine weiteren Angaben machen 
and verweise daher auf die vorgenannten Arbeiten. Nach den ge- 
legentlichen Untersuchungen scheinen mir am Schlund und After 
auch bestimmte Fibrillenzüge vorzukommen. Ich habe an diesem 
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Tier nur die Micronucleusteilung und die erste Anlage der Be- 
wimperung studiert. 

Trotz der bisherigen Untersuchungen ist eine lückenlose Teilung 
des Micronucleus bei irgendeinem Ciliaten des Wiederkäuermagens 
nicht bekannt geworden. Wohl hat EBERLEIN die Endstadien der 
Teilung bei Entodinium bursa beschrieben, die also die Teilung des 
Macronucleus und die Durchschnürung des Plasmas wiedergeben. 
Neuerdings hat GÜNTHER an einem Längsschnitt einer Diplodinium- 
Art festgestellt, daß der Micronucleus eine Umwandlung erfährt in 
der Weise, daß die chromatische Substanz sich zu „Chromosomen“ 
umbildet, die sich zu einer Äquatorialplatte einstellen. In engem 
Zusammenhang steht damit die Frage nach einer von innen oder 
außen her erfolgenden Neubildung des Wimperapparates, die durch 
GÜNTHER wieder zum Gegenstand der Diskussion geworden ist. 
Nach ihm wird die neue adorale Wimperzone durch eine frühzeitige 
Einsenkung von außen gebildet. 

Ehe ich jedoch weiter auf diesen Punkt eingehe, schicke ich 
voraus, daß hierbei die den Kern enthaltende Schicht nicht als 
Ectoplasma, sondern als ein besonderes äußeres Entoplasma 
aufzufassen ist. Die Einzelheiten darüber lasse ich bei der Be- 
sprechung von Ophryoscolex purkinjei folgen. 

Schon ScHUBERG hat sich mit der Frage der Neubildungen bei 
der Teilung befaßt. „Bei Entodinium und Diplodinium wurde bei 
den jüngst beobachteten Stadien die neue Zone etwa in der Mitte 
des Tieres in einem queren, hauptsächlich auf der Dorsalseite des 
Tieres sich erstreckenden Hohlraume angetroffen, innerhalb dessen 
man deutlich die anfangs noch kleinen Membranellen schlagen sieht.“ 
Auch für die zweite quere Membranellenzone der Gattungen Diplo- 
dinium und Ophryoscolex kann SCHUBERG das gleiche Verhalten mit- 
teilen. „Diese Membranellenzone wurde auf frühen Teilungsstadien 
stets innerhalb eines Hohlraumes angetroffen, der keine Kommunikation 
nach außen darbot.“ 

Nach EBERLEIN wird bei Entodinium bei der Neubildung der 
adoralen Wimperzone ein länglich runder, vacuolenähnlicher, ungefähr 
in mittlerer Höhe der ventralen Seite des Körpers gelegener Hohl- 
raum gebildet. 

Also bei beiden Autoren vollzieht sich die erste Neubildung in 
der äußeren Entoplasmazone, d. h. rein innerlich. 

GÜNTHER dagegen glaubt auf Grund einer Diplodinium-Form 
annehmen zu müssen, daf ,sich in das Ectoplasma von aufen her 


ein schmaler länglicher Kanal mit einer deutlichen Öffnung hinein- 
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senkt“. Die Abbildung, die er beifügt, läßt allerdings zu wünschen 
übrig. Abgesehen davon, daß die betreffenden Verhältnisse nicht 
klar zutage treten, fällt besonders auf, daß der Mund vollständig 
sphinkterartig geschlossen ist und der Verdacht daher gerechtfertigt 
ist, daß ihm möglicherweise ein Macerationspräparat vorgelegen hat, 
und die Verhältnisse, die er beschrieben hat, nur als künstliche 
Veränderungen zu betrachten sind. 

Nach meinen Feststellungen an Entodinium besteht die erste 
Anlage in einem feinen röhrenförmigen Kanal (Fig. 16, rk), der auf 
der rechten Körperseite in der Nähe des Macronucleus seinen Ur- 
sprung nimmt und sich durch das äußere Entoplasma, stets sich der 
das innere und äußere Entoplasma trennenden Fibrillenschicht an- 
schmiegend, um den Körper herumzieht. Diese Feststellung konnte 
ich machen, da in diesem Kanal sich die Anlagen des Wimper- 
apparates als kompakte kleine Körperchen hervorhoben (Fig. 16). 
Ob diese ihren Ursprung aus dem Macronucleus nehmen, wie GEza 
Entz es für seine Tintinniden für wahrscheinlich hält, muß ich 
dahingestellt sein lassen. Diese äußerst kleine Röhrenanlage, die 
sicher erst durch die Anlage des Wimperapparates und ihr seitliches 
Wachstum in der Horizontalebene geschaffen wird, ist der Beginn 
der Teilung. Der Micronucleus zeigt morphologisch noch keine Ver- 
änderung, wenn auch vielleicht innerlich schon Umwandlungen vor 
sich gegangen sein mögen (Fig. 17) Erst wenn der feine Kanal 
um den Körper herumläuft, sehen wir den Micronucleus sich zur 
Teilung vorbereiten. Der Macronucleus setzt mit seiner Zerschnü- 
rung erst viel später ein. Bei dem Teilungsprozeß liegt der Micro- 
nucleus stets am oberen Drittel des Macronucleus, in einer Ver- 
tiefung eingebettet. Der Micronucleus, der im Normalzustand keine 
Struktur erkennen läßt, zeigt im Anfangsstadium der Teilung eine 
streifenartige Längsanordnung seines Chromatininhaltes (Fig. 18). 
Bei weiteren Stadien finden wir den Beginn einer typischen Centro- 
desmose (Fig. 19—21). Die streifenartige Anordnung ist verschwunden 
(Fig. 19). An dessen Stelle treten im Innern zwei sich eben ge- 
trennte Centriole auf, während der chromatische Inhalt noch ziemlich 
gleichmäßig im ganzen Micronucleus ausgebreitet ist (Fig. 19). Auf 
weiteren Stadien sammelt sich die chromatische Substanz mehr und 
mehr um die Centriole, die ihrerseits weiter auseinander- und an 
die beiden Pole der Spindel vorrücken (Fig. 20). Eine Aquatorial- 
platte habe ich nicht gefunden. Auf weiteren Stadien sehen wir 
wie die Tochterplatten allmählich in die an den Polen angesammelte 
chromatische Substanz übergehen und sich dabei auflösen (Fig. 20). 
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Die gesamte Tochterplatte ist dann allmählich aufgelöst worden, 
während die Centrodesmose noch deutlich erhalten bleibt (Fig. 21). 
Auf weiteren Stadien ist die Centrodesmose nicht mehr zu erkennen 
und das Chromatin hat sich an das äußerste Ende der beiden Pole 
als kleine Klumpen angesammelt (Fig. 22—23). Nach der Durch- 
schnürung, die somit eingeleitet ist, rücken die beiden Micronuclei 
auseinander in die beiden Teilstücke. Es hält jetzt schwer, die 
Centriole in den Micronuclei festzustellen. 

Während des Durchnürungsvorganges hat sich der feine Kanal 
zu einem betrüchtlichen Hohlraum erweitert, in dem eine lebhafte 
Wimperbewegung im Leben festzustellen ist. Irgendeine Verbindung 
mit dem umgebenden Medium war noch nicht festzustellen. Während 
aller dieser Vorgänge ist der Macronucleus von irgendwelchen Tei- 
lungserscheinungen noch unberührt. 

An dieser Stelle möchte ich erwähnen, daß der Macronucleus 
bis an den Wimperapparat des vorderen Teilstückes heranreicht, 
so daß für das hintere Teilstück nur ein Drittel des gesamten soma- 
tischen Kernmaterials abfällt (Fig. 24). 

Von dem Moment ab, wo sich die Durchschnürung auch auf der 
dorsalen, der dem Macronucleus zugekehrten Seite bemerkbar macht, 
beginnt seine Zerteilung. Und zwar erfolgt sie stets in amitotischer 
Weise. Auf diesen Stadien erst fällt die Hülle der neuen Wimper- 
anlage, und dann dauert es nur sehr kurze Zeit bis zur völligen 
Trennung. 

Die Auffindung eines Centriols bei Ciliaten ist erst in den 
letzten Jahren in wenigen Fällen geschehen. So haben Cnacas bei 
zwei Arten parasitischer Ciliaten und NAGLER bei dem freilebenden 
Ciliaten Chilodon Centriole feststellen können. Bei meiner Form 
traten die Verhältnisse mit dem Centriol außerordentlich klar zutage. 


Ophryoscolex purkynjei. STEIN 1859. 
Fig. 36— 42. 


Diese Form hat mir am reichlichsten von den Ophryoscolex-Arten 
vorgelegen. Ich werde bei ihrer Beschreibung zugleich der übrigen 
Ophryoscolex- Arten Erwühnung tun, weil die Vertreter dieser Gattung 
so große Übereinstimmung zeigen. Ich werde daher auf die Arbeiten 
von EBERLEIN und GÜNTHER, die die anderen Arten dieser Gattung 
eingehender beschrieben haben, des óftereu zurückkommen. 

Diese Art ist von STEIN näher beschrieben und seine Angaben 
sind von EBERLEIN bestätigt worden. Der Körper ist formbeständig 
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und hat eine langgestreckte Gestalt. Die Länge entspricht der 
doppelten Breite des Tieres. Eine Biegsamkeit, wie sie STEIN be- 
schrieben hat, habe ich nicht gesehen. Auch EBERLEIx und GÜNTHER 
haben diese nicht bestätigt. Die Rückenfläche des Tieres hat eine 
leichte Wölbung erfahren, während die Bauchfläche abgeflacht ist. 
Unter der Bauchfläche verstehe ich mit den früheren Untersuchern 
die von der queren Membranellenzone freigelassene Partie des Körpers. 
Das vordere Ende des Körpers hat eine in schiefer Richtung dorso- 
ventrale Abplattung erfahren. 

LIEBETANZ hat festgestellt, daß auf mechanische oder thermische 
Reize die Ciliaten mit großer Geschwindigkeit sich in der Unter- 
suchungsflüssigkeit bewegen und dabei ihre Körperwand in ständiger 
Bewegung einziehen und wieder herausdrücken. Und zwar soll 
dadurch die Geschwindigkeit erhöht werden. Wenn er es haupt- 
sächlich bei Diplodinien und Entodinien, aber auch nur bei einigen 
Individuen, festgestellt hat, so ist es bei den eigentlichen Ophryo- 
scoleciden nicht sehr wahrscheinlich, wie später bei dem Fibrillen- 
system gezeigt werden soll. Diese Bewegung habe ich im Leben 
nicht beobachtet. 

Zum besseren Verständnis der komplizierten Organisationsver- 
hältnisse werde ich erst eine histologische Betrachtung über die 
einzelnen Körperschichten anstellen, im Zusammenhang damit näher 
auf den Stützapparat eingehen und die Wimperverhältnisse dann 
erst behandeln. 

EBERLEIN hat eine nähere Beschreibung der Körperschichten 
gegeben. Nach ihm umkleidet die Cuticula (Fig. 38, Cut.) den ganzen 
Körper als ziemlich dicke Schicht und erscheint als eine völlig 
homogene Membran. Ferner soll sie hart und spröde sein und daher 
beim Schneiden sehr häufig ausspringen. Das letztere habe ich nicht 
beobachtet. Ferner nahm sie bei der Färbung ebenfalls die Farbe 
an und zeigte sich nicht bloß als eine gelbliche Linie, wie EBERLEIN 
und GÜNTHER angeben. Auf die Cuticula folgt nach der Körper- 
mitte zu eine feine, von EBERLEIN als BüTscurrsche Alveolarschicht 
bezeichnete einfache Wabenlage (Fig. 38, Ect.), die sich von der 
darauffolgenden, eine größere Mächtigkeit zeigenden Schicht, dem 
sog. Ectoplasma nach EBERLFIN (Fig. 38, Ent. a), durch eine homo- 
geue Membran (Fig. 38, Gr.) abschliebt. Diese Membran ist von 
EBERLEIN und GÜNTHER nicht hervorgehoben worden. Sie ist aber 
wichtig zum Verstándnis der einzelnen Schichten. 

Das sog. Ectoplasma nach EBerLEIN (Fig. 38, Ent. a) zeigt einen 
regelmäßigen wabigen Bau und füllt den größten Teil des Kopf- 
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abschnittes und die Stachelfortsätze vollkommen aus. In dieser 
Schicht liegen ferner der Kern und die kontraktilen Vacuolen. Eine 
Eigenbewegung war nicht festzustellen. 

Die Körpermitte des Tieres ist ausgefüllt mit dem Entoplasma 
(Fig. 38, Ent. b), das ebenfalls einen: wabigen, aber infolge der vielen 
Futterpartikelchen unregelmäßigen Bau aufweist. Von EBERLEIN 
ist sodann angegeben worden, daß das Entoplasma sich in einer 
Rundung oberhalb der Stachelfortsätze schließt. Der von EBERLEIN 
abgebildete Schnitt ist in bezug auf seine Organisation richtig wieder- 
gegeben, gibt aber von den tatsächlichen Verhältnissen ein falsches 
Bild. Ein Schnitt unmittelbar hinter dem Stützapparat geführt 
(Fig. 40, Ent. b) zeigt, daß das Entoplasma 5 diesen in seiner ganzen 
Länge begleitet und daher bis an das Körperende hinabreicht und 
nur die einzelnen Zacken freiläßt. Diese innerste Schicht ist von 
dem sie umgebenden, oben erwähnten Entoplasma a (sog. Ectoplasma 
der Autoren) durch die von SCHUBERG zuerst erwähnte „Grenzschicht“ 
(Fig. 38, Fl. sch) getrennt. EsERLEIN weist darauf hin, daß sie 
longitudinal eingelagerte Fibrillen erkennen läßt. Diese Schicht 
nimmt die Farbe gut an und umgibt das Entoplasma b gewisser- 
maßen sackförmig (Fig. 38). 

Ferner hat EBERLEIN an der inneren und äußeren Seite dieser 
„Grenzschicht* (Fig. 38, Fl. sch.) mehrere Alveolarschichten be- 
schrieben, die von GÜNTHER nicht wiedergefunden worden sind, und 
die ich ebenfalls vergeblich gesucht habe. 

Nun ist die Frage nach der Zugehörigkeit dieser Schicht 
(Fig. 38, Fl. sch.) aufgeworfen worden, ob sie als eine selbständige 
Schicht oder zum Ectoplasma oder Entoplasma gehörig aufzufassen 
ist. Damit komme ich zu meiner Ansicht über die einzelnen 
Schichten des Körpers. 

Die von den früheren Autoren bezeichnete äußerste Körper- 
schicht als Cuticula ist vollauf berechtigt. Die nun folgende Alveolar- 
schicht (Fig. 38, Ect.) ist aber nicht als eine Differenzierung 
des Ectoplasmas aufzufassen, wie EBERLEIN dies tut, sondern 
ist das Ectoplasma selbst. Und damit bekommt die von mir 
oben genannte Membran (Fig. 38, Gr.) den Charakter der 
Grenzschicht, die aber keine Fibrillen enthält. Die nun 
folgende Schicht, die den Kern enthält und als Ectoplasma von 
meinen Vorgängern bezeichnet wird, ist nicht das Ectoplasma, 
sondern stellt nur einen besonders differenzierten Teil des 
Entoplasmas dar, dem vielleicht nur eine rein assimilierende 
Tätigkeit gegenüber dem die Nahrungskörper enthaltenden ver- 
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dauenden Teil (Fig. 38, Ent. b.) zukommt, was ja durch die Anwesen- 
heit der kontraktilen Vacuolen bewiesen wird. Diese Scheidung 
des Entoplasmas in zwei nebeneinander bestehende Schichten 
konnte nur durch die Ausbildung des außerordentlich verzweigten 
Fibrillensystems in so hohem Maße durchgeführt werden. Die 
Fibrillenschicht (Fig. 38, Fl. sch.) stellt somit nur einen Teil des 
‚komplizierten Fibrillenapparates dar und ist als ein besonderes 
Gebilde im Entoplasma aufzufassen. 


Bei einer vergleichenden Betrachtung dieser Körperschichten 
mit der von anderen Ciliaten ist EBERLEIN von den Ophryoscoleciden 
ausgegangen und hat eine Übereinstimmung mit Isotricha prostoma 
festgestellt. Ich werde dagegen von der letzteren ausgehen und die 
Ophryoscoleciden von dieser Seite aus betrachten. 


Nach meinen obigen Ausführungen stimmen die Verhältnisse 
auDerordentlich überein. Wir haben hier wie dort eine auf die 
Cuticula folgende schmale Ectoplasmaschicht (Fig. 38, Ect.; Fig. 33, 
Ect.), die nach innen durch eine Grenzschicht (Fig. 38, Gr.; Fig. 33, 
Gr.) abgetrennt ist. Dann folgt bei beiden die große Masse des 
Entoplasmas. Schon bei den Isotrichen haben wir gesehen, daß bei 
der Betrachtung im Leben auf die Grenzschicht sich eine dunkler und 
dichter erscheinende Schicht (Fig. 34, 35, Ent. a) nach innen anlegt. 
Schon EBERLEIN hat für diese keine Bewegung trotz des innigen 
Zusammenhanges mit dem verdauenden Plasma feststellen können. 
Wir sehen also, wie sich die Differenzierung der verschieden- 
artigen Funktionen des Entoplasmas bei den Isotrichen anbahnt 
und bei den Ophryoscoleciden zur höchsten Vollendung geführt ist. 


Ähnliche Verhältnisse über den Schichtenbau des Entoplasmas 
haben auch andere Forscher gefunden, Extz bei Nyctotherus und 
HARTMANN bei den Trichonymphiden. 


War die Feststellung der einzelnen Schichten däs erste Ergebnis 
der histologischen Forschung, so bedeutet die Erkennung des Stütz- 
apparates durch GÜNTHER einen weiteren Fortschritt. Aber so 
völlig neu, wie GÜNTHER angibt, ist seine Entdeckung doch nicht. 
Denn schon STEIN schreibt in seiner Charakteristik über Ophryoscolex 
purkynjet, daß die Bauchseite eine schmale Sohle darstellt, die jeder- 
seits von einem Streifen kórnig-hóckeriger Granulationen begrenzt 
wird. Auch EBERLEIN hat diese Beobachtung bestätigt. GÜNTHER 
gibt an, diese Verhältnisse nicht wiedergefunden zu haben, bestätigt 
aber unbewußt bei der Beschreibung seines Stützapparates die 
Richtigkeit der früheren Angaben. 
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Diese beiden Längsstreifen sind nur die nach dem Körperinnern 
umgebogenen Kanten des Stützapparates (Fig. 38, St.), die infolge der 
Lichtbrechung bei der großwabigen Beschaffenheit des Apparates 
als Streifen kórnig-hóckeriger Granulationen schon deutlich am unge- 
färbten Präparat, in vivo und post mortem, hervortreten. Die von 
GÜNTHER gebrachte Beschreibung des Stützapparates kann ich nach 
meinen Untersuchungen nur in geringem Maße bestätigen. Ich 
möchte die Unterschiede darauf zurückführen, daß GÜNTHER bei 
seinen Rekonstruktionsversuchen mehr Gewicht auf die äußere Be- 
schaffenheit des Körpers als auf den inneren Zusammenhang ge- 
legt hat. 

Nach ihm bildet der Stützapparat, der äußerst kompliziert 
gebaut ist, „kein einheitlich Ganzes, sondern setzt sich aus zwei 
Teilen zusammen, die, zuerst getrennt voneinander den Schlund teil- 
weise umfassend, bald ganz nahe zusammentreten, um schließlich 
wieder einzeln verlaufend, tief unten im Tier zu endigen. Dieser 
Stützapparat ist nur im Ectoplasma und an der Bauchseite des 
Tieres gelegen. Der eine Teil des Stützapparates (Fig. 38, St.; 
Fig. 40, St. fbr.) liegt in seinem ganzen Verlaufe der Pellicula der 
Bauchfläche an, nur getrennt von derselben durch die alveoläre 
Pellicularschicht (Fig. 38, Cut. + Ect. + Gr.). Die Ausdehnung in 
der Breite beträgt annähernd denselben Teil, wie er von dem queren 
Membranellenzuge freigelassen wird, also ungefähr den fünften Teil 
der Kórperbreite. In der Längsrichtung ist dieser Teil des Stütz- 
apparates nicht gleichmäßig geformt, sondern im oberen bis zweiten 
Drittel des Körpers nach dem Körperinnern zu verdickt. Der zweite 
Teil des Stützapparates entspringt an der rechten Seite des Tieres, 
mehr von der Rückenflüche desselben, geht in einer leichten Spirale 
zur linken ventralen Körperseite über und stößt hier mit dem der 
Bauchfläche benachbarten Teil, sich diesem anlegend, zusammen. 
Beide Teile sind jetzt übereinander gelagert, treten aber bald wieder 
auseinander, um bis in die unterste Partie des Körpers einzeln zu 
verlaufen, stets dem Schlund angelagert. Auf Grund dieser An- 
gaben von GÜNTHER soll dieses Gebilde einen Stützapparat nur für 
den Schlund darstellen. 

Dieser Stützapparat ist, im Gegensatz zu GÜNTHER, ein ein- 
heitliches Gebilde, das die ganze Bauchseite ausfüllt und in dem 
Entoplasma a gelegen ist (Fig. 38, St). Der Stützapparat ist eine 
Platte, die an den Seitenrándern nach dem Kórperinnern zu umge- 
bogen ist (Fig. 38, St.), und deren Seitenránder an dem oralen Ende 
zu Zipfeln ausgezogen sind (Fig. 39, Sf.) und daher besser den 
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Schlund umgreifen. Es stellt somit der von GÜNTHER als der zweite 
Teil des Stützapparates bezeichnete Abschnitt nur die Ausziehung 
der Platte von der Bauchseite her, also den rechten Zipfel der Platte, 
dar. Auf Längs- und Querschnitten ist zu erkennen, daB die Platte 
nicht überall die gleiche Dicke besitzt, sondern nach ihren Rändern 
zu stetig abnimmt (Fig. 38, St). Die größte Dicke erreicht sie in 
der Mitte, das ist die Stelle auf der Bauchseite zwischen den beiden 
Ansatzstellen der Membranellenzone. Uber den von GÜNTHER er- 
wähnten Einzelverlauf der beiden Teile des Stützapparates im unteren 
Körperabschnitt habe ich mich schon ausgesprochen. 

Auf Schnitten hat GÜNTHER zwei Schichten des Stützapparates 
unterschieden: eine feine, dünne, strukturlose, völlig homogene 
Membran und die von dieser eingeschlossene Substanz mit großen, 
meist zur Längsachse des Stützapparates senkrecht gerichteten 
Waben (Fig. 38, St... Ich möchte dagegen diesen in drei Schichten 
zerlegen. Zu äußerst, auf die Grenzschicht folgend, finden wir ein 
aus feinen, langen, ineinander übergehenden Fibrillen gebildetes 
Netzwerk, dem sieh dann nach innen die von GÜNTHER erwähnte 
Wabenschicht anschließt. Es sind sehr große Waben, die manchmal 
die ganze Dicke des Stützapparates einnehmen können (Fig. 38, 39, 
St... Auf diese folgt dann an der Grenze von Entoplasma a und 
Entoplasma 5 eine Fibrillenlage (Fig. 38, 39, St. for.), die genau 
parallel nebeneinander verlaufende, sehr kräftige Fibrillen aufweist 
und die später bei der Schlundumgrenzung noch eingehender erwähnt 
werden muß. 

In seiner weiteren Arbeit hat GÜNTHER eine Färbung dieses 
Stützapparates erzielt, und zwar nahmen die die einzelnen Waben 
trennenden Wände zuerst die Farbe an und dann erst der Inhalt 
der Waben. Dazu möchte ich bemerken, daß bei geringer Difte- 
renzierung schon ein völliges Aufhellen der Hohlräume eintrat, was 
immerhin der Vermutung Raum gibt, daß der Inhalt der Hohlräume 
vielleicht gar nicht färbbar ist. 

Alle feineren cytologischen Verhältnisse hat GÜNTHER durch 
die HEIDENHAIN-Färbung festgestellt. Mir selbst hat sie bei den 
später zu besprechenden Fibrillen wertvolle Dienste geleistet. Aber 
auch durch andere Färbungen, wie DELAFIELD - Hämatoxylin und 
Feucht- Giemsa, traten die Fibrillen, wenn auch weniger über- 
sichtlich, hervor. 

In dem Entoplasma a liegt an der rechten Körperseite des 
Tieres der Macronucleus (Fig. 39, a), dem meist in halber Höhe 
stets nach außen der Micronucleus angelagert ist. Um keinen Irrtum 
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über die Lage des Kernes aufkommen zu lassen, möchte ich noch 
einmal betonen, daß bei Betrachtung der Ventralseite des Tieres 
für den Beschauer der Kern links von dem Stützapparat gelegen 
ist (Fig. 39). Stets ist er nur an dieser Stelle anzutreffen, hat also 
eine konstante Lage, im Gegensatz zu GÜNTHER, der ihn an ver- 
schiedenen Stellen gefunden hat. Aus nicht orientierten Schnitten 
kann man leicht zu falschen Schlüssen über seine Lage kommen. 

Wenn wir das Vorstehende festhalten, so stimmen meine Be- 
obachtungen mit denen von STEIN und der von GÜNTHER in seiner 
zweiten Arbeit angegebenen Lagerung überein. 

Eine Ausnahme davon macht EsBERLEIN, der den Kern auf der 
linken Körperseite angetroffen hat. Da ich bei der sogleich zu be- 
sprechenden Membranellenzone den gleichen Unterschied über ihren 
Ursprung zeigen werde, so habe ich der Ursache dieses Widerspruches 
beizukommen versucht. Wenn ich die Abbildungen sämtlicher 
Ophryoscoler-Arten von EBERLEIN anders projiziere, d. h. wenn ich 
bei der genau gleichen Lage des Tieres die von EBErLEIN als Ober- 
seite angegebene Seite des Körpers in eine tiefere Schicht verlege 
und die zu unterst gelegene Kórperpartie nach oben bringe, so 
stimmen die auf diese Weise umgewandelten Abbildungen völlig 
mit meinen Befunden überein. 

Der Macronucleus ist langgestreckt und hat bei der schiefen 
Lagerung des Stützapparates eine entsprechende Drehung zur Làngs- 
achse des Tieres erfahren. Im Leben ist er als ein stark granulierter 
Kórper zu erkennen, der nach der Fárbung zahlreiche grobe Chro- 
matinkórper aufweist. Von dem Entoplasma à ist er durch den 
dünner werdenden Saum des Stützapparates völlig abgetrennt 
(Fig. 38, ma.) und dem letzteren sehr dicht angelagert. Es gehört, 
wie auch GÜNTHER sagt, die allergrößte Aufmerksamkeit dazu, zu 
erkennen, daß zwischen Kernmembran und Fibrillenschicht (Fig. 38, 
Fb. sch.) doch noch ein kleiner Zwischenraum besteht. Ja, sehr oft 
ist der Zwischenraum nicht mehr zu sehen. An gut gelungenen 
Längsschnitten kann man nach GÜNTHER am Kern von in Teilung 
begriffenen Tieren ziemlich regelmäßige Längsstreifung erkennen. 
Nach seiner Abbildung und dem bisher Gesagten erscheint es mir 
wahrscheinlich, daß eine Täuschung durch die sehr zahlreichen 
Fibrillen der Fibrillenschicht vorgelegen hat. Auch hier kommt 
man wieder leicht zu falschen Anschauungen, wenn die Schnitte 
nicht orientiert sind. 

Der Micronucleus erscheint im Leben als ein helles Bläschen, 
das in der Vertiefung in der oberen Partie des Macronucleus ge- 
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legen ist. An einigen Schnitten habe ich an ihm einen feinwabigen 
Bau feststellen kónnen. 

Der erste, der etwas von dem Fibrillenreichtum gefunden hat, 
ist GÜNTHER gewesen. Seine Untersuchungen haben ihn zu dem 
Resultat geführt, daß die Wimpern die Pellicula durchbohren und 
mit dem Entoplasma a in Verbindung stehen. An die Basis der 
Cilien setzen sich nach ihm kleine Protoplasmafäden an, die den 
innigen Zusammenhang zwischen Wimpern und Protoplasma ver- 
mitteln sollen. Ferner hat er sowohl unter der Pellicula der adoralen 
Wimperzone als auch unter der des queren Membranellenzuges starke 
Züge von Muskelfasern (Myonemen) festgestellt. „Da die Myoneme 
gerade an den Stellen der Pellicula zu treffen sind, wo durch die 
letztere die Wimpern hindurchtreten, so werde ich", sagt GÜNTHER, 
„wohl in der Annahme nicht fehlgehen, daß durch die Kontraktionen 
der Myoneme die Bewegungen der Wimpern stark beeinflußt werden.“ 
Auch an dritter Stelle hat er mächtige Myonemschichten entdeckt 
und zwar in der hinteren Hälfte des Tieres im Entoplasma a, unter 
der Pellicula genau da, wo sich die ringfórmig angeordneten Stacheln 
mit ihrer Basis am Tierkörper anheften. „Obwohl eine Beweglich- 
keit dieser Stacheln und Zacken von EBERLEIN geleugnet wird und 
von mir nicht!) gesehen (!) wurde,“ sagt GÜNTHFR weiter, „SO 
gelange ich doch jetzt, nachdem ich diese äußerst starken Myonem- 
schichten an jener Stelle gefunden, zu der Annahme, daß doch wohl 
das hintere Ende des Tieres, abgesehen von der geringen Beweg- 
lichkeit des langen pfriemenartigen Fortsatzes, in engen Grenzen 
sich zu bewegen imstande sein muß.“ 

Was GUnTHER an Fibrillen erkannt hat, sind nur die starken 
Fibrillenbündel gewesen, die in der von ihm angegebeuen Lage 
anzutreffen sind. Die feineren, diese Fibrillenzüge verbindenden 
Fibrillen und die Fortsätze der Wimpern im Entoplasma sind ihm 
entgangen. Es ist dies um so auffälliger, als er die gleichen Hilfs- 
mittel benutzt hat wie ich. Ich vermute, daß er den Fibrillen- 
reichtum gesehen, aber von einer Beschreibung Abstand genommen 
hat Mit dem Nachweis dieses auBerordentlichen Fibrillenreichtums 
ergibt sich aber die Schwierigkeit, ihrer in der Beschreibung gerecht 
zu werden und von ihrer Schönheit und Harmonie zu berichten. 

Ich beginne vorteilhaft mit der Besprechung der Membranellen- 
zone. 

Der quere Membranellenzug beginnt an der rechten Körperseite 
unmittelbar an der Bauchplatte (Fig. 36). Wenn wir an seinem 
1) Von mir gesperrt. 


Untersuchungen über die im Wiederkäuermagen vorkommenden Protozoen. 157 


Anfange etwas in das Körperinnere gehen, so treffen wir stets auf 
das vordere Ende des Macronucleus, der Membranellenzug beginnt 
also über dem Vorderende des Macronucleus und verläuft in einer 
ziemlich kräftigen Spirale, über die Dorsalseite des Körpers entlang 
ziehend, nach der linken Seite der ventralen Fläche. Die beiden 
Enden der Spirale sind durch die schon oben erwähnte Bauchplatte 
voneinander getrennt. „Dadurch, daß die Spirale sich in ihrem Ver- 
laufe etwas dem hinteren Körperende nähert, liegen Anfangs- und 
Endteil der Spirale nicht in gleicher Höhe, sondern es langt letzterer 
etwas unterhalb des ersteren auf der ventralen Körperfläche an. 
Durch diesen Vorgang ist auch die unvollkommene Spirale bedingt.“ 
Da dieser queren Membranellenzone nur die Locomotion zufällt, so 
ist es interessant zu sehen, wie wunderbar die Spiralform der Fort- 
bewegung des Tieres dienlich ist. Die Fortbewegung aller Ophryo- 
scoleciden besteht in einer ständigen Rotation um die Längsachse 
und zwar bei Betrachtung der Bauchseite, von links nach rechts, 
d. h. daB das obere Ende der Membranellenzone stets vorangeht. Diese 
wirkt also bei der Fortbewegung wie eine Schraube ohne Ende. 

Über die Bewegung der einzelnen Membranelle haben alle 
früheren Forscher nichts erwähnt. Sie haben sich darauf beschränkt, 
daß „ein sicheres Erkennen wegen der lebhaften Bewegungen des 
Tieres sehr schwierig sei*. Da es unmüglich ist, die Bewegungen 
der Wimpern am ungeschwächten, lebhaften Tier zu verfolgen, so 
habe ich die einzelnen Flüssigkeitstropfen langsam auf dem Objekt- 
tisch eintrocknen lassen und so die Lebensenergie der Ciliaten herab- 
gesetzt. Die jetzt langsam schlagenden Membranellen beschreiben 
mit ihrer Spitze eine schmale, langgestreckte Ellipse, deren Haupt- 
durchmesser der Längsachse des Tieres parallel verläuft. Sie schlägt 
zuerst an der auf sie folgenden Membranelle vorbei nach dem 
hinteren Körperende zu und kehrt auf dem Wege an der ihr voraus- 
gehenden Membranelle vorbei in die Ausgangslage zurück. Nach 
meinen Beobachtungen will es scheinen, als ob dieses Zurückschlagen 
in die Ruhelage ein wenig schneller und kürzer erfolgt als das 
Hinunterschlagen. 

Jede Membranelle ist durch Verklebung mehrerer gleichlanger 
Wimpern hervorgegangen, und die Zerfaserung der Membränellen, 
die häufig eintritt, ist daher verständlich (Fig. 36, 37). Die Mem- 
branellen sitzen, wie GÜNTHER angibt, nur an dem inneren Rande 
des inneren Saumes, der durch einen ziemlich großen Wulst von 
außen verdickt ist (Fig. 37, 39). In den Wänden dieses äußeren 
Saumes trifft man regelmäßig einzelne stärkere quere Fibrillen 
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(Fig. 37a). Ferner hat GÜNTHER an diesen Wülsten Einschnürungen 
beschrieben (Fig. 37, ei). Diese können manchmal auftreten, wenn 
ein stárkerer Druck im Protoplasma sich bemerkbar macht. Etwas 
Besonderes, wie GÜNTHER meint, stellen sie nicht dar. 

Jede Membranelle zeigt eine doppelte Befestigung. Nach der 
Durchbohrung der äußeren Schichten gehen von ihrem inneren Ende 
durch das Entoplasma a kurze innere Stützen an die Fibrillenschicht, 
während nach außen an die Grenzschicht erheblich längere Fibrillen 
ziehen (Fig. 36, 37, In. st.; Aus.st.. Meist haben sich vier äußere 
Fibrillen an ihrer Spitze zu einem Bündel zusammengelegt (Fig. 36, 
Aus. st). Es findet also auch hier ein Zusammenschluß einzelner 
Fibrillen zu größeren Bündeln zur Erhöhung ihrer Stützfunktion 
statt, wie wir es bei den Isotrichen schon kennen gelernt haben. 

Der ganze Körper ist von einer großen Zahl fast parallel mit- 
einander quer zur Längsachse verlaufender Fibrillen umgeben, die, 
wie der eben erwähnte Membranellenzug von dem Stützapparat 
ihren Ursprung nehmen (Fig. 36, qu. fbr.) und nach der dorsalen 
Umziehung wieder in diesen zurückkehren. Sie können nun aber 
eine beträchtliche Stärke annehmen, wenn ihnen eine besondere 
Funktion zukommt. So finden wir oberhalb der Membranellenzone 
zwei quere Fibrillenbündel (Fig. 36a, b), die in einem bestimmten 
Abstand, durch mehr oder weniger regelmäßig angeordnete Längs- 
fibrillen verbunden, stehen. An diese treten von der adoralen 
Wimperzone bestimmte Fibrillenbündel heran (Fig. 39, 1). 

Damit gehe ich zur Beschreibuug des Schlundapparatesüber. 

Dieser zeigt bezüglich seiner Organisation noch schwierigere 
Verhältnisse als die Membranellenzone Die Membranellen der 
adoralen Wimperzone stehen in einer Spirale, die auf der linken 
Körperseite, etwas über der Spitze des länger ausgezogenen linken 
Zipfels des Stützapparates beginnt (Fig. 39, st). Sie geht dann über 
die Bauchseite nach der Rückenseite über, kommt dann abermals 
auf die Bauchseite (B) zurück und verläuft von hier noch einmal 
an die Rückenfläche (R) (Fig. 39 B links oben). Der beschriebene 
Weg ähnelt sehr einer umgekehrt liegenden sechs. Der Mitte 
der bauchartigen Anschwellung dieser Zahl entsprechend, liegt der 
Schlundeingang in der Mitte der adoralen Wimperzone (Fig. 39, 
B. Schl.). Die Bewegung der einzelnen Membranellen der Mundóffnung 
erfolgt in der gleichen Weise und Richtung wie die der queren 
Membranellenzone, so daß ich wohl darauf verweisen darf. Diese 
Membranellen sitzen ebenfalls an der inneren Fläche des inneren 
Saumes (Fig. 38, :). Die sie umgebenden Wülste zeigen noch stärkere 
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Fibrilleneinlagerungen wie die des queren Membranellenzuges. Die 
Insertion der einzelnen Membranellen weist im Grunde die gleiche 
Anordnung wie die der queren Membranellenzone auf, also die 
doppelte Befestigung an der Fibrillenschicht nach innen und nach 
außen an der Grenzschicht (Fig. 39) Nur werden die Verhältnisse 
insofern komplizierter, als sich diese im Entoplasma a liegenden 
Stützfibrillen der Wimpern außerordentlich verlängern (Fig. 39, 
aus. st. a). Die bei dem Stützapparat erwähnten, zu innerst gelegenen 
parallelen Fibrillen (Fig. 39, St. for.) ziehen nach vorn über den 
Stützapparat hinaus und legen sich infolge der Zipfelauszüre des 
Stützapparates kreisartig zusammen und werden an ihrem der Mund- 
öffnung genäherten Teil von einem Fibrillenschlundring (Fig. 39, 
Schlr. umgeben. Sie machen also den inneren Teil der umgekehrten 
6 aus. An ihrem oralen Ende sitzen die Wimpern (Fig. 39, wo.) auf, 
man kónnte daher diese krüftigen Fibrillen mit ebenso gutem Recht 
den inneren Stützen dieser Membranellen zurechnen. Die zu diesen 
Membranellen gehörigen Außenstützen vereinigen sich ebenfalls zu 
je 3 oder 4 Stützfibrillen, die nun ihrerseits sich noch einmal zu 
größeren Gruppen zusammenlegen (Fig. 39, v). Jede einzelne Gruppe 
hat nur einen Befestigungspunkt, der entweder im Stützapparat 
selbst oder sonst auf den beiden oberhalb der queren Membranellen- 
zone gelegenen Fibrillenstimmen (Fig. 39, v auf b) zu finden ist. 
Die nicht an der Schlundbildung beteiligten Wimpern, die den 
großen Bogen der umgekehrten 6 ausmachen, haben wieder die 
typische, klarer hervortretende Sonderung der Innen- und Aufen- 
stützen. Erstere gehen an die Fibrillenschicht heran, die letzteren 
verbinden sich zum Teil mit den äußeren Wimperstützen des inneren 
kleineren. Bogens der umgekehrten 6 (Fig. 39, v) und verlaufen 
ebenfalls an den Stützapparat und an die beiden schon erwähnten 
starken Fibrillenzüge oberhalb der queren Membranellenzone. 

Der Schlund selbt zeigt im Innern keine Bewimperung. An 
der Stelle, wo die starken Fibrillen von dem Stützapparat sich ab- 
biegen, hört das Entoplasma è auf (Fig. 39, Gr von End. 2) und ist 
dort mit einer zarten Haut bedeckt. Der Schlund ist ziemlich eng 
und läßt daher solche großen Futterpartikelchen, wie wir sie in den 
Diplodinien und Entodinien sehen, nicht passieren. Wenn wir von 
vorn in den Schlund hineinschauen, erkennen wir, daß dieser eine 
leichte Krümmung im Sinne des Uhrzeigers erfáhrt, also der Streich- 
richtung der queren Membranellenzone ganz entsprechend. 

Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit dem aboralen Kórper- 
ende zu. Hinter der queren Membranellenzone erfáhrt der Kórper 
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eine schwache Verjüngung. Beim ersten Blick fallen die eigenartigen 
Stachelfortsätze (Fig. 41) dem Beobachter auf. Die oberste Reihe 
dieser ringförmig angeordneten Stacheln wird von 5 backenzahn- 
artig geformten Körpern gebildet. Sie sind, wie GÜNTHER angibt, 
mit breiter Basis am Tierkörper angeheftet, besitzen einen kurzen 
gedrungenen Körper und gehen je in drei leicht nach innen ge- 
krümmte Zacken aus (Fig. 41). Diese 5 Stacheln „sind in der Weise 
gleichmäßig peripher um den Körper angeordnet, daß sie die ventrale 
Fläche desselben völlig freilassen“. Dazu möchte ich bemerken, 
daß ich manchmal an einem Stachel nicht nur 2 oder 3, sondern 
auch 4 Zacken gefunden habe, die einfach dadurch entstanden waren, 
daß die mittlere eine Spaltung in zwei Spitzen erfahren hatte, die 
aber nicht so tief reichte wie die normale Spaltung der 3 Zacken 
voneinander. Die Beobachtungen GÜNTHERr’s, daß diese Stachelreihe 
nicht auf die Bauchseite übergreift, ist richtig. Dagegen hat er 
auf eine andere Tatsache überhaupt nicht hingewiesen. Alle drei 
Stachelreihen sollen nach ihm eine ringförnige Anordnung zeigen. 
Das trifft aber nicht zu. Die einzelnen Reihen stehen, wie EBERLEIN 
schon richtig angegeben hat, in Spiralen, die dem Zuge der queren 
Membranellenzone entsprechen. Daher sind auch die folgenden 
Reihen keine geschlossenen Ringe, wie GÜNTHER angibt. Infolge 
des dünn und schmal auslaufenden Stützapparates (Fig. 40) können 
die beiden Enden dieser Spiralen einander genähert sein und daher 
vielleicht eine Ringbildung vortäuschen. Begünstigt wird das letztere 
insofern, weil die Stacheln der 2. und 3. Spirale keinen eigentlichen 
„Körper“ besitzen, sondern nur eine spitz zulaufende, leicht nach 
innen gekrümmte Form erkennen lassen. Die Zahl der Stacheln 
der beiden unteren Spiralen beträgt 15—16 bzw. 6. 

Die den Abschluß gebenden zwei Zacken unterhalb der untersten 
Spirale können als die Ausläufer des Stützapparates angesehen 
werden. 

Bei einer genaueren Betrachtung dieser Zacken erkennen wir, 
daß sich in jede Zacke eines Stachels eine Fibrille hinein fortsetzt 
(Fig. 41, st). Wir werden bei Entodinium caudatum sehen (Fig. 43), 
dad dort auch entsprechend der größeren Dicke und Länge des 
Schwanzes eine stärkere Fibrille, die aus mehreren Fasern zusammen- 
gesetzt ist, auftritt und die lange Ausziehung des äußeren Ento- 
plasmas hervorruft. Die gleichen Verhältnisse werden sich auch 
für die übrigen Ophryoscolexarten nachweisen lassen. 

Ferner hat GÜXTHER an der Basis dieser Stacheln mächtige 
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Fibrillenlager entdeckt (Fig. 41, Fbr. b.). Wie ich schon oben er- 
wähnte, umziehen den Körper viele feine parallel verlaufende Fibrillen 
(Fig. 36, Qu. fbr.), die an besonderen Stellen sich stärker häufen 
können. So ist es auch an der Basis der Stacheln. Es sind auBer- 
ordentlich viele und teilweise zu Bündeln zusammengelegte Quer- 
fibrillen (Fig. 40, 41, For. b.) Sie haben ihren Ursprung im Stütz- 
apparat (Fig. 40, Qu. fbr.) und setzen sich zur besseren Befestigung 
eine kurze Strecke noch in diesen hinein fort. 

Auf Grund seiner Beobachtung kam GÜNTHER zu dem Schluß, 
dab diese Fibrillen Myoneme darstellen und daß daher die Zacken 
beweglich sein müssen, trotzdem er eine Beweglichkeit ausdrücklich 
nicht festgestellt hat. Nach all dem Gesagten über den Stütz- 
apparat und den Fibrillenreichtum geht aus meinen Untersuchungen 
hervor, daß die Fibrillen keine Myoneme, sondern einfache 
elastische Stäbchen sind, denen nur die Stützfunktion zukommt. 
Dab diese so wirksam in Erscheinung treten kann, hängt mit der 
Ausbildung des Stützapparates zusammen. Dieser dient also 
nicht nur dem Schlund zur Stütze, wie GÜNTHER angibt, sondern 
bietet für die vielen Querfibrillen des Körpers gute Ansatzpunkte. 

Nun ist auch für die Ophryoscolexarten von den früheren Unter- 
suchern angegeben worden, daß ihr Peristom und die Membranellen- 
zone retraktil seien. Diese Angaben sind mit meiner Ansicht gut 
zu vereinen. Das Protoplasma bleibt nach wie vor ein scheinbar 
homogenes, zähflüssiges Medium, daß bei unseren Formen durch die 
 Fibrillenanhäufungen an eine starre Gestalt gebunden wird. Ver- 
möge der Elastizität der einzelnen Fibrillen ist das Protoplasma 
imstande, irgendwelche Reize durch schwache Lageveränderung der 
beiden Wimperzonen zu beantworten. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die bizarre 
Körpergestalt der Ophryoscoleciden nur durch das 
Fibrillensystem erhalten wird. 

Damit ist ein weiterer Beweis für die von Korrzorr vor- 
getragene Anschauung gegeben, daß eine jede Zelle, deren äußere 
Gestalt von der Kugelform abweicht, ein festes Skelett besitzt, 
welches dem flüssigen Protoplasma eine bestimmte äußere Gestalt 
verleiht. 

Die Afteröffnung soll nach EsERLEIN und GÜNTHER unmittelbar 
am aboralen Pol, also innerhalb der dritten Spirale liegen. Aber 
ihre Abbildungen geben keinen After wieder. An der im "Text be- 
zeichneten Stelle habe ich diesen nicht finden können. Nach meinen 
Untersuchungen liegt er auf der linken Seite des Tieres, wo die quere 
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Membranellenzone endet, und liegt stets innen von der ersten 
Stachelspirale (Fig. 42, Af.) Der After ist jedoch keine einfache 
Röhre, sondern ein schmaler länglicher Spalt, der eine der Kórper- 
rundung entsprechende Rundung erfahren hat. Auf Schnitten ist 
zu erkennen, daß die das Entoplasma umgebenden Schichten sich in 
diesen Spalt hinein fortgesetzt haben. Ferner liegen in diesen 
Schichten auch wieder reichlich quere Fibrillenzüge, die ihn daher 
stets offen erhalten. 

Bei der Teilung des Tieres erfolgt die Neuanlage der Wimper- 
zone des hinteren Teilstückes unmittelbar hinter den Spitzen der 
äußeren Membranellenstützen, und zwar sind die ausschlaggebenden 
die der letzten Membranellen, die also am weitesten nach hinten 
gelagert sind (Fig. 37, W,). So ist es darnach nicht verwunderlich, . 
wenn die Teilungsebene soweit nach hinten verschoben ist, und die 
Lànge des hinteren Teilstückes nur die Hálfte des vorderen ausmacht. 
Wir haben diese ungleichhälftige Querteilung auf die Organisations- 
verhältnisse dieser Tiere zurückzuführen. 


Bau und Bedeutung der Stachelfortsätze. 


Nach EBERLEIN stellen die Stacheln nur Fortsätze seines Ecto- 
plasmas (nach uns des Entoplasmas a) dar. „Der Körper wie die 
Stachelfortsátze sind mit Ausnahme des Schwanzfortsatzes, der eine 
gewisse Beweglichkeit besitzt, unbeweglich, ganz starr und sehr 
spröde.“ 

Bei geeigneter Färbung mit Eisenhämatoxylin gelang es mir, in ` 
jedem Zipfel eine feine Fibrille nachzuweisen, die vom basalen Ende 
des Stachels in die Spitze hineinzieht (Fig. 41, Sf.). 

Kräftiger erscheint in den Schwanzfortsátzen diese Fibrille 
(Fig. 43). Sie liegt der inneren Fläche an und beginnt an der Stelle, 
wo sich der Schwanzfortsatz aus dem Kórper heraushebt, wenn wir 
an Entodinium caudatum denken. Diese Fibrille beginnt ohne ein 
Basalkörnchen und wird auch entsprechend der weiter zunehmenden 
Verjüngung des Schwanzfortsatzes dünner. Manchmal kam es mir 
vor, als ob eine leichte Aufspaltung am vorderen Ende des Achsen- 
stabes des Schwanzes, wie ich ihn bezeichnen möchte, eintreten 
kann. Ich bin daher geneigt anzunehmen, daß wir es auch hier, 
analog den Áfterstützen bei Zsotricha ruminantium mit der Verklebung 
mehrerer dünner Fibrilen zu einem einzigen dicken und daher 
kräftigen Fibrillenbündel zu tun haben. Diese Fibrillen sind es, die 
dem Schwanzfortsatz seine Gestalt verleihen. 
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Eine Beweglichkeit bei den langgeschwänzten Formen habe ich ` 
nicht feststellen können. Daher kann ich der dem Schwanzfortsatz 
von EBERLEIN zugesprochenen und von GÜNTHER bekräftigten Auf- 
fassung als aktives Steuerorgan nicht beipflichten. Vielmehr bin 
ich bei der Vorstellung über diese Fortsätze zu einem anderen 
Ergebnis gekommen. 

Da meine Vorgänger stets nur die Flüssigkeit dem Pansen ent- 
nahmen und die mitgerissenen Ciliaten in dieser schwimmen sahen, 
so ist ihre Vorstellung über diese als Schwimmtiere verständlich. 
Nach meiner Methode jedoch sind viel mehr Ciliaten an den festen 
Bestandteilen zu finden, ein Fingerzeig, daß dieses ihren natürlichen 
Verhältnissen weit mehr entspricht. Bei den Schwierigkeiten, durch 
die Futtermassen hindurchzukommen, ist daher auch eine so schnelle 
Fortbewegung nicht möglich. Wenn ich mir ferner die Ciliaten aus 
ihrer Zwangslage in der schmalen Fläche, d. h. zwischen Objekttisch 
und Deckglas, in die Wirklichkeit des Raumes zurückversetzt denke, 
so komme ich zu dem Schluß, daß wir es hier gar nicht mit 
Schwimm-, sondern mit Wühlformen zu tun haben, die sich 
durch die Futtermassen hindurchwinden und durch ihre Fortsätze 
besonders befähigt sind, um ein Rückgleiten zu vermeiden. Für 
diese Ansicht spricht ferner der Umstand, daß — wie von EBERLEIN 
bestätigt wird — die von den Stacheln beschriebenen Linien keinen 
Kreis, sondern eine leicht gewundene Spirale bilden und zwar im 
Sinne der Drehung des Körpers um seine Längsachse. 


Die physiologische Bedeutung der Ciliaten. 


SCHUBERG fand, daß „die aufgenommene Nahrung meistens aus 
kleinen Partikelchen des pflanzlichen Futters der Wiederkäuer be- 
steht“. Er sagt weiter, „daß Entodinium-Arten oft derartig große 
Pflanzenfasern aufnehmen, welche eine Verzerrung der Körperumrisse 
herbeiführen“; ganz das Gleiche fand er bei Diplodinium. Im weiteren 
kommt ScHuBERG zu dem Schluß, „daß die Ciliaten speziell für die 
Celluloseverdauung von Bedeutung sein könnten“. 

Nach EBERLEIN verschafft die Anwesenheit der Ciliaten den 
Wohntieren dadurch Nutzen, daß dieselben bei ihrer ungeheuren 
Zahl ihrem Wirte einen Teil der Cellulose in einen resorbierbaren 
Stoff überführen. 

Nach meinen Beobachtungen kann ich die Erfahrungen der 
beiden Forscher bestätigen. Zuweilen war das Plasma vollgepfropft 


mit Cellulosepartikelchen. Niemals habe ich sie ihre Nahrung in 
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der Form wieder von sich geben sehen, wie sie diese aufnahmen. 
Damit liegt der Schluß nahe, daß sie bei der Verdauung eine 
Rolle spielen. 

Ferner schreibt SCHUBERG, daß die größeren Arten der 
Gattung Diplodinium sehr häufig auch Individuen von Isotrichen auf- 
fressen, wobei es vorkommt, daß eine Jsotricha das Innere ihres 
Räubers fast vollständig ausfüllt. Leider gibt er nicht an, ob er 
das Hineinkommen der Isotrichen durch den Mund beobachtet hat. 
Nach seiner Beschreibung möchte ich annehmen, daß er nur die 
Tatsache des Herumschwimmens der kleineren Ciliaten in dem Ento- 
plasma der größeren festgestellt hat, eine Tatsache, wie sie auclı 
mir mehrfach vorgelegen hat. 

Auf Grund einer Beobachtung bin ich anderer Meinung ge- 
worden, die zwar durch weitere Beobachtungen gestützt werden 
muß, die aber immerhin viel Wahrscheinlichkeit für sich hat. In einem 
Material, das einige mit kleinen Isotrichen gefüllte Diplodinien ent- 
hielt, konnte ich beobachten, wie eine Zsotricha ruminantium zweimal 
làngere Zeit sich bemühte, dureh den After in das Innere einer 
großen Diplodinium maggii zu gelangen. Zur Hälfte war sie schon ein- 
gedrungen, gab aber allerdings dann ihr Vorhaben auf. Wenn wir 
nun berücksichtigen, daB Intodinium minimum und die Isotrichen 
am widerstandsfáhigsten gegen äußere Einflüsse sind, — was sofort 
aus einem Lebendprüparat klar wird — und wir ferner wissen. 
daß der After bei den größeren Formen nicht eine einfache enge 
Röhre, sondern einen ziemlich länglichen Spalt darstellt, so ist damit 
schon die Möglichkeit gegeben, daß die recht lebhaften kleinen 
Entodinien und Isotrichen vermöge ihrer Körperbeschaffenheit in 
den geschwächten Körper der größeren Diplodinien durch den After 
hineinkriechen können. Es wäre damit das Verhältnis gerade ent- 
gegengesetzt, daß nämlich die größeren nicht die Räuber sind. 
Damit ist aber nicht gesagt, daß die Isotrichen nun irgendwelche 
parasitierende Neigung bekunden. Wie man sie sonst gewöhnlich 
zwischen die Futterpartikel sich hindurchschlängeln sieht, so haben 
sie auch durch den Afterspalt, der für sie ein ähnliches Hindernis 
darstellte, hindurchzukommen versucht und sind in das Innere hinein- 
gelangt. Infolge der festen Körperbeschaffenheit der Diplodinien aber 
können sie aus ihrem unfreiwilligen Gefängnis nicht wieder heraus. 


Cystenbildung. 


Aus meinen bisherigen Angaben ist hervorgegangen, daf es mir 
nicht gelungen ist, irgendwelche Dauerformen der Protozoen auf- 
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zufinden. Die Frage der Cystenbildung hängt mit der Infektions- 
frage eng zusammen. Und so ist es natürlich, daß die früheren 
Untersucher, die sich speziell mit der Infektionsfrage beschäftigt 
haben, intensiver nach Cysten gesucht haben. EBERLEIN und GÜNTHER 
haben diese nicht nachweisen können. Erst LieBETANZ glaubt sie 
gefunden zu haben, doch lassen seine Beschreibung und die Bilder 
noch reichlich Zweifel an der Echtheit der Cysten bestehen. 

Betrachten wir seine Angaben über die Cystenbildung genauer. 
Er hat die Pansenflüssigkeit langsam auf dem Objektträger ein- 
trocknen lassen und das langsame Absterben’) der Ciliaten und 
Flagellaten bemerkt. „Die ersteren ziehen ihre Peristome tief ein, 
die Flagellaten werfen ihre Geißeln ab.“ Trotzdem er ebenfalls, wie 
seine Vorgänger, die Empfindlichkeit der Ciliaten festgestellt, ferner 
bei der obigen Austrocknung alle Merkmale des Absterbens be- 
schrieben hat, findet er auf weiteren Stadien, daß ein gleichmäßig 
breiter Rand um den Körper ausgeschieden ist. Inwieweit aber ab- 
sterbendes Plasma eine derartige Regelmäßigkeit zu erzeugen ver- 
mag, geht aus seiner Darstellung nicht hervor. 

Trotzdem ich abgestorbene Ciliaten tagelang gehalten habe, 
habe ich derartige Veränderungen nicht festgestellt. Seine Ab- 
bildungen hierüber wie auch seine im Ziegenmagen gefundenen Ento- 
cysten machen ganz den Eindruck von pflanzlichen Gebilden. Mir 
selbst haben in Ausstrichpräparaten diese Gebilde vorgelegen. 
Außer den eiförmigen braunen Kapseln, die durch die Untersuchungen 
von GÜNTHER als Uredineensporen festgestellt sind, treten manchmal 
Wurmeier auf. Diese sind an den Pflanzenteilen befestigt und so 
in den Magenraum der Wiederkäuer gelangt. Die Abbildungen 
Nr. 56 und Nr. 57 von LiEBETANZ sprechen eher für die Wurmnatur 
als für ihre Zugehörigkeit zu Protozoen überhaupt. Bei intensiver 
HemenHaIn-Firbung traten an diesen Gebilden die einzelnen 
Furchungsebenen und die den einzelnen Zellen zugehörigen Kerne 
deutlich hervor. 

So viel aber geht aus dem obigen hervor, daß zurzeit die 
Dauerzustände der Ciliaten und Flagellaten nicht mit Sicherheit 
festgestellt worden sind. 


1) Von mir gesperrt. 
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Zusammenfassung der Resultate dieser Untersuchungen. 


1. Die von LIEBETANZ gefundene Amöbe ist den Entamóben zu- 
zurechnen. 

2. Außer den von LiEBETANZ beschriebenen eingeißeligen Flagel- 
laten kommen mehrgeißelige Formen vor. 

3. Die holotrichen Ciliaten haben Schlund- und Afterstützen; 
daher Wegfall der Kernstiele. 

4. Die Dasytricha ruminantium SCHUBERG ist syn. mit Isotricha 
ruminantium ScHUB. 

5. Die Neuanlage bei der Teilung der Entodinium-Formen er- 
folgt im Innern des Plasmas. 

6. Bei der Teilung des Micronucleus von Entodinium bursa treten 
Centriole auf. 

*. Die Ophryoscoleciden enthalten ein kompliziertes System von 
Längs- und Querfibrillen, das durch die Ausbildung des Stütz- 
apparates erst möglich ist. 

8. Alle Stachelfortsátze bei der Familie der Ophryoscoleciden 
erfahren eine Stützung durch eine oder mehrere eingelagerte Fibrillen. 

9. Die Ciliaten sind keine Schwimm- sondern Wühlformen. 
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Tafelerklärung. 


Tafel 3. 


Entamoeba bovis. Kern mit kleinem Caryosom. 
Entamoeba bovis. Auflösung des Caryosoms. 

Weit vorgeschrittene Teilung der Entamoeba bovis 
Monas communis. 

Monas communis in Zweiteilung. 

Dasselbe, etwas größer. 

Monas in multipler Teilung. 

Piromonas communis. 

Piromonas communis in Zweiteilung. 

Piromonas communis in multipler Teilung. 


T afel 4. 


Trichomastix ruminantium. 
Trichomonas ruminantium. 
Callimastix frontalis von der Seite gesehen; st. = Stirnfeld. 
e " vom vorderen Körperende gesehen. 
Teilung von Callimastix frontalis. Aquatorialplatte. 
Teilung von Entodinium bursa. Auftreten der Körnchenzone. 


Micronucleus noch nicht in Längsstreckung begriffen. 
Fig. 17. Weiteres Herumziehen der Körnchenzone in dem feinen Querkanal. 
Fig. 18. Streifenartige Anordnung im Micronucleus. Vergrößerung des ring- 
fórmigen Kanals. 


Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
Fig. 22. 
Fig. 23. 
Fig. 24. 


Auftreten einer Centrodesmose. 

Auseinanderrücken der Tochterplatten. 

Anhüufung des Chromatinmaterials an den beiden Polen. 
An den Wimperenden sitzen größere Basalkörner. 
Beginn der Ausziehung des Micronucleus. 

Beide Micronuclei sind geteilt. 


T afel 5. 


Fig. 25. Isotricha ruminantium; a. st. = Afterstützen. schl. st. = Schlund- 
stützen. Basalkörnchen. Bei X Unterbrechung des Reihenverlaufs dieser Körnchen. 


Fig. 25 ist von der Zeichnerin Fräulein Krause entworfen worden. 
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Fig. 26. Isotricha ruminantium. Zwei langgestreckte Macronuclei mit je 
einem Micronucleus. 

Fig. 27. Isotricha ruminantium, vierkerniges Stadium. 

Fig. 28. Schnitt durch die Schlundpartie von Zsotricha ruminantium, zeigt 
die Bewimperung des Schlundes. 

Fig. 29. Hypertrophie des Kernes. 

Fig. 30. Teilung. Drehung der beiden Teilstücke gegeneinander; beim 
vorderen sind die Afterstützen schon gebildet. Bei beiden Schlundrohren die 
Schlundstützen. Am hinteren Teilsprößling After sichtbar. 

Fig. 31. Schnitt durch die Afterpartie, vom oralen Pol aus gesehen. 

Fig. 32. Die vom Entoplasma abgehobenen äußeren Schichten. Inserierung 
der Geißeln tritt deutlich hervor. 

Fig. 33. Isotricha prostoma. Schnitt durch die Körperwandung. Oberflächen- 
streifung. 

Fig. 34. Isotricha prostoma. Zwischenlagerung des Kerns zwischen die 
Schlundstützen. Schnitt. 

Fig. 35. Isotricha prostoma. Zeigt die Afterfibrillen. Schnitt. 


Tafel 6. 


Fig. 36. Oberflüchenschnitt von Ophryoscolex purkynjei. Anfang der Mem- 
branellenzone am Stützapparat; In. st. — Innenstützen der Wimpern; a und b die 
beiden oberhalb der queren Membranellenzone verlaufenden Querfibrillen, an denen 
die Aufenstützen der Wimpern der adoralen Wimperzone zum Teil befestigt sind. 

Fig. 37. Querschnitt durch die quere Membranellenzone an ihrem Ende, d. h. 
also auf der linken Kürperseite. Ansatzstelle der Innenstützen (Jn. st.) an der 
Fibrillenschicht (Fbr. Sch.), der Außenstützen (Aus. st.) an der Grenzschicht (Gr.) 
Neuanlage der adornlen Wimperzone (tc,) erst unterhalb der Aufenstützen der 
Wimpern der queren Membranellenzone. 

Fig. 38. Schnitt durch die untere Partie des Körpers, von dem Mundende 
her gesehen. Cuticula (Cut.), Ectoplasma (Ect.), Grenzschicht (Gr.), Entoplasma a 
(Ent. a), Stützapparat (St.), die zum Stützapparat gehörenden Stützfibrillen (St. Fibr.), 
Entoplasma b (Ent. b.). 

Fig. 39. Schnitt durch die Schlundregion von der Bauchseite her gesehen. 
Stützapparat (St.); Macronucleus (Ma.); die vom Stützapparat sich abbiegenden 
Stützfibrillen (Sf. Fibr.); Schlundring (Schl. r.); v Vereinigung der Außenstützen 
des inneren kleinen Bogens und des äußeren großen Bogens. Gr: Grenze des 
Entoplasmas b. 

Fig. 40. Sagittaler Schnitt durch das basale Ende des Stützapparates. Die 
äußeren Schichten (Pellicula, Ectoplasma, Grenzschicht) sind an der Stelle fort- 
gelassen, um den Verlauf der queren Kôrperfibrillen und die lüngsgerichteten 
Stützapparatfibrillen zu zeigen. Das Entoplasma è geht auch in den Fortsatz hinein, 
also in der ganzen Ausdehnung des Stützapparates. 

Fig. 41. Stützfibrillen in den Stacheln der ersten Stachelspirale. 

Fig. 42. Schnitt von der Bauchseite her gesehen. Lage des Afters unter 
der ersten Stachelspirale. 

Fig. 43. Fibrillenbündel im Schwanzfortsatz von Entodinium caudatum. 
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(Aus dem Zoologischen Institut München.) 


Bau, Teilung und Infektionsverhältnisse 
von Trypanoplasma dendrocoeli FANTHAM. 


Von 


J. Gelei, 
Assistent am Zoologischen Institut zu Kolozsvár. 


(Hierzu Tafel 7 und 1 Textfigur.) 


Bevor ich mit der Besprechung meiner Resultate beginne, ist . 
es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. V. JoLLos warmen Dank 
auszusprechen für die Anregung zu dieser Arbeit, für die ich während 
seines Aufenthaltes im Münchener Institut gelegentlich meiner ovo- 
genetischen Studien an Dendrocoelum ein sehr reiches Material ge- 
funden habe. Ich danke ihm sowohl für die technischen Ratschläge 
wie auch für die literarischen Anweisungen, womit er meine Arbeit 
Sehr erleichterte. Ebenso meinen besten Dank dem Direktorium 
des Münchener Zoologischen Institutes, weil es mir durch die Er- 
laubnis, meinen Aufenthalt im Münchener Zoologischen Institut zu 
verlängern, die Möglichkeit gab, auch diese Arbeit auszuführen. 

Den Anstoß zu dieser Abhandlung hat der Umstand gegeben, 
daß ich die Parasiten während meiner erwähnten ovogenetischen 
Untersuchungen in verschiedenen Gewebszellen des Wirtstieres 
massenhaft intracellulär gefunden habe. Sie kommen aber haupt- 
sächlich in dem Innenraum der Bursa copulatrix (früher „Uterus“) vor. 

In fünf Hauptabschnitten meiner Arbeit werde ich 1. über die 
Technik, 2. über Beobachtungen an lebenden Tieren, 3. über den 
Bau der nicht teilenden Tiere, 4. über die Teilung und schließlich 
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5. über die intracelluläre Verbreitung, die Infektion, Veränderungen 
im Wirtsgewebe und über often gebliebenen Fragen bzw. Experiment- 
vorschláge berichten. 


Technik. 


Die Untersuchung unsres Trypanoplasma ist sehr bequem, weil 
das Material aus der Bursa leicht zu beschaffen ist. Die Bursa 
copulatrix ist nämlich eine helle, durchsichtige, lángliche (1—1,5 mm) 
Blase; sie liegt hinter dem Pharynx und vor dem Penis in der Mittel- 
linie des Körpers. Der Pharynx und der Penis sind weiße Gebilde, 
und daher sind beide in den durch Nahrungsstoffe meist rotbraun 
gefärbten Tieren mit bloßem Auge sehr leicht wahrzunehmen. 
Man kann infolgedessen die Bursa copulatrix zwischen den beiden 
erwähnten Organen leicht herausprüparieren. Man verfährt dabei 
folgendermafen: Man schneidet die in einem flachen Uhrglas, das 
vor direktem Licht geschützt ist, ruhig liegenden oder gleichmäßig 
kriechenden Tiere dicht hinter dem Pharynx quer durch, so daß man 
das caudale Ende von der Pharynxtasche abtrennt. Sodann schneidet 
man das Hinterende des Tieres in Hóhe des Penis, der ungefáhr in 
der Mitte des hinter dem Pharynx erscheinenden länglichen Feldes 
liegt, wieder quer durch. Hierauf legt man das so getrennte Quer- 
stück des Tieres auf einen Objekttrüger und, gegen das Licht haltend, 
schneidet man von beiden Seiten der Bursa die von Darmzweigen 
bráunlichen Partien des Kórpers ab. Die so ziemlich freigelegten 
Bursae fixiert man entweder in toto oder trägt sie mit Präparier- 
nadeln auf ein Deckgläschen und zerzupft sie. 

Nun ist weiterhin auch das Dendrocoelum-Gewebe sehr günstig 
für Zupfpräparate. Es ist so klebrig, daß Zupfungen auf Deck- 
gläschen !) ausgeführt, mit den heikelsten Fixierungsmitteln konser- 
viert und beliebiger Behandlung ohne Gefahr unterzogen werden 
kónnen. Das Zerzupfen muB, um die Práparate vor dem Eintrocknen 
zu schützen, móglichst rasch geschehen. Daher ist es am besten, 
wenn das Gewebe zuerst auf einem kleinen Gebiet das Deckgläschens 
zerlegt und dann rasch ausgebreitet wird. Ich habe, um das Ein- 
trocknen móglichst zu vermeiden, in einem feuchten kalten Zimmer 
(bei 10°C) gearbeitet. Das Deckgläschen legte ich auf ein feuchtes 


!) Diese müssen allerdings zuerst mit Seife oder Soda, nachher mit Salzsüure- 
alkohol gesüubert und mit einem reinen Tuch abgetrocknet werden. 


Trypanoplasma dendrocoeli FANTHAM. 173 


Filtrierpapier und, um die Luftbewegung zu verhindern und die 
Nässe der Luft über dem Präparat zu steigern, umgab ich das Deck- 
eläschen mit einer feuchten vierseitigen (1 cm hohen) Pappdeckel- 
wand. Diese feuchte Kammer wird, nachdem man das Deckgläschen 
eingelegt hat, vor dem Práparieren mit einem Deckel zugedeckt. !) 


Zur Fixierung habe ich sowohl für die Total- als auch für die 
Zupfpráparate folgende Flüssigkeiten angewandt: die ZENKER’sche 
(bei 18 und 40° C), die FrEwwixce'sche (starke und schwache, auch 
die von Bexpa für Mitochondrien modifizierte) und die ALTMANN- 
sche. weiterhin konzentrierte Sublimatlösung und Sublimatalkohol 
(05:50 Proz.) die beiden letzteren bei 18 resp. 40° C; ferner abso- 
luten Alkohol. Die Wärmefixierungen an Zupfpräparaten habe ich 
so ausgeführt, daß ich die Deckgläschen in die warme, über einem 
Wasserbad stehende Flüssigkeit 10—30 Sekunden lang eintauchte 
und sie dann noch in kalter Flüssigkeit einige Minuten lang weiter 
behandelte. 


Gefärbt habe ich gewöhnlich mit Eisenhämatoxylin (Eisenalaun, 
2—4 Proz., einen Tag, Hämatoxylin zwei Tage lang) und mit 
Giemsa-Lôüsung (’/, bis 1 Stunde) Zur feuchten Giemsa-Firbung 
sind am besten die warmen Sublimatpräparate geeignet. Die erste 
Bedingung dafür, daß man bei der Gremsa-Firbung gut differenzierte 
Bilder bekommt, ist, daß man das Objekt in eine möglichst dünne 
Schicht zerzupft. In einer dicken Schicht kommt nämlich die rote 
Farbe nicht zur Wirkung. Man muß vor der Färbung die Zupf- 
präparate einige Stunden lang im Alkohol härten, sonst verursacht 
die schnelle Acetonentwässerung an dem Blepharoplast schwere 
Schrumpfungen und bringt stachelartige Auswüchse hervor. Weiter- 
hin habe ich in einigen Fällen Aráruv's Hämatein IA und seine 
Nachvergoldungsmethode, die Arımann’sche Granulamethode, die 
FLEMMING’sche Dreifachfärbung, Bexpa's Mitochondrien-Verfahren, 
bETHES Toluidinblau-Methode (mit Phosphorsiureammoniak-Behand- 
lung nach einer Autmann’schen Fixierung) und Best's Glycogen- 
Methode benutzt. ?) 


!) Bemerkung bei der Korrektur: Neuerdings habe ich für diesen Zweck einen 
Práparierkasten konstruiert, worin man in feuchter Luft beinahe luftdicht ver- 
schlossen zupfen kann. Die Beschreibung des Apparates wird nächstens in der 
Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. erscheinen. 

?) Bemerkung bei der Korrektur: Neuerdings habe ich mit Gremsa’s Azur- 
eosin sehr elegante Fürbungen nach folgender Fixierung erreicht. Das sehr dünn 
zerzupfte Präparat habe ich in einer gedeckten Schale zuerst 10—20 Sekunden 
lang mit Osmiumdümpfen geräuchert, darauf 1—5 Minuten lang entweder in einem 
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Beobachtungen an lebenden Tieren. 


Lebendes Material habe ich nur so weit beobachtet, wie es zur 
Feststellung der Form, Bewegung und Organe (soweit das letztere 
möglich war) nötig erschien. Wegen der außerordentlich regen 
Beweglichkeit der Tiere kann man an den lebenden Parasiten nur 
mit Mühe folgendes feststellen. Das Protoplasma ist stark licht- 
brechend, es hat keine eigene Farbe. An manchen infizierten Bursae 
habe ich trotzdem eine gelbe Farbe beobachtet; ob diese aber von 
den Parasiten verursacht ist, konnte ich nicht feststellen, weil dort 
zugleich auch Bakterien vorhanden waren. Man sieht an den Tieren 
keine echte undulierende Membran, sondern nur ein Schmálerwerden 
des dorsalen Saumes, der schließlich doch als eine solche Membran 
funktioniert. Vom Vorderende des Tieres entspringen zwei Geißeln, 
eine nach vorne laufende, sehr bewegliche und eine längere nach 
hinten gehende, weniger bewegliche, welche letztere in dem dorsalen 
schmalen Kórpersaum beinahe bis an das Hinterende des Körpers 
eingeschaltet ist. Die Bewegungen des freien Geißelteils der hinteren 
GeiBel sind nicht so unverfolgbar schnell, wie die der vorderen 
Geißel. In der vorderen ventralen Seite des Tieres bemerken wir ein 
homogenes, lichtbrechendes, stäbchenförmiges Gebilde, das wir später 
als Blepharoplast erkennen werden. Zwischen dem Blepharoplast und 
der Basis der Geißeln ist eine helle Blase eingeschaltet, die man an 
lebenden Tieren viel leichter feststellen kann, als an fixierten. Um 
den nicht stark lichtbrechenden Kern wahrnehmen zu können, brauchen 
wir wenig bewegliche oder momentan ruhige Tiere; wir kónnen dann 
eine Membran und in der Mitte des Kernes einen stárker lichtbrechen- 
den Kórper wahrnehmen. Von der Struktur des Protoplasmas kónnen 
wir nichts sehen; es fallen nur stark lichtbrechende Kórnchen auf, 
mit denen das Protoplasma manchmal vollgepfropft ist. 


von mir zusammengestellten Formol-Osmiumgemisch ‘5:1 Proz.) (auf Eis) oder in 
konzentriertem Sublimat eine Stunde weiter fixiert. Zwischen Osminmdimpfen und 
Sublimat kann man mit Erfolg ApAtuy’s Sublimat-Osmium (10—30 Sekunden) 
einschalten. Die kurze Behandlung mit Osmium reicht vollständig aus, um Form und 
Struktur der Parasiten gut zu erhalten. Und mit der Sublimatbehandlung prüpariert 
man die Tiere für die Gikwsa-Fürbung. Diese kann 1—12 Stunden dauern. — 
Verzichtet man auf die schönen Farbenunterschiede der so erhaltenen GızmsA-Prä- 
parate, will aber nach Osmium starke, doch durchsichtige Fürbung erhalten, so beize 
man die Präparate vor dem Färben (nach Aqua dest.) in einer 1proz. Ammonium- 
molybdatlósung 5 Minuten und wasche darauf in Wasser 10 Minuten. Die so er- 
haltenen Prüparate brauchen keine Acetonbehandlung. Man kann sie ruhig durch 
Alkohol führen und in 96 proz. oder 100 proz. Alkohol je nach Belieben differenzieren. 
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Die Tiere können sehr mannigfaltige Bewegungen ausführen, 
und selbst die Fortbewegung des ganzen Tieres ist immer ein 
Resultat von Bewegungen verschiedener Kórperelemente. Am 
leichtesten kann man eine von vorne nach hinten laufende wellen- 
formige Bewegung der undulierenden Membran wahrnehmen. Da- 
neben kann der ganze Körper eine zeitweise auftretende Schlängelung 
und sogar Spiralbewegung um eine ideale Längsachse des Tieres 
ausführen. Der Hauptfaktor der Bewegung ist aber die freie Geißel. 
Sie hat vor allem eine Peitschbewegung, wobei sie in der Richtung 
und der Stärke der Schwingungen unbeschränkt ist. Sie kann von 
der Dorsalseite bis zur Ventralseite schlagen (wie auch die Fig. 1 
und 2 zeigen) und auch nach links und rechts. Gewöhnlich ist sie 
mit ihrem proximalen Teil nach vorn und ein wenig dorsal gerichtet, 
so daß beide Geißeln auf der einen Seite des Tieres zu liegen kommen 
(siehe die meisten Figuren). Ihr proximaler Teil führt eine schnell 
pendelnde Bewegung aus, und diese setzt sich über die ganze Geibel 
in Wellen fort (Fig. 4, 5, 8, 19, 31). Von dieser stark pendelnden 
Bewegung des GeiDelfufes stammt der Anschein einer dritten Art 
von Bewegung am Körper, einer Vibration ab. Die Geißel kann 
aber nicht nur passiv durch das Pendeln des proximalen Teiles 
bewegt werden; sie kann auch von ihrem Wurzelapparat un- 
abhängige willkürliche Bewegungen, wie langsame Krümmungen, 
Hin- und Hertasten und, bei Ruhigbleiben ihres proximalen Teiles, 
nur mit der Spitze Peitschenschläge ausführen. Die Bewegungen 
der Geißel von frischen Tieren sind so schnell. daß man sie 
kaum verfolgen kann. Man muß 5—6 Stunden abwarten, bis die 
Tiere unter dem Deckglas in ihrer Bewegung etwas gelähmt 
sind. An solchen Tieren konnte ich keine rotierende Bewegung 
der freien Geißel beobachten. Ihr Vorkommen bei frischen Tieren 
folgere ich aber daraus, daß sie, wenn ihre Geißel auf einen Gegen- 
stand stößt, oft derart rotieren, daß ihr Körper den Mantel eines 
Kegels beschreibt, dessen Basis an ihrem Vorderende liegt. Das 
kann aber nur dann zustande kommen, wenn die Geißel selbst 
eine solche Bewegung macht. Ebenso kann der freie Teil der 
Schleppgeißel unabhängig vom Körper bewegt werden. Er führt 
undulierende und peitschende Bewegungen aus. In seinen Schwin- 
gungen ist er ebenso unbeschränkt, wie die freie Geißel. Seine 
Wellen können Fortsetzungen von denen der Membran sein, sie 
sind aber gewöhnlich viel kleiner und schneller. Es kommt auch 
vor, daß der freie Teil nicht mitbewegt wird. — Nun kommt zu 
allen diesen Bewegungsarten eine gewisse Metabolität des Körpers. 
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Er kann sich rasch klumpenartig zusammenziehen und dabei doch 
Membranundulationen ausführen, was dann den Schein erweckt, als 
wenn das Tier amóbenartige Pseudopodien ausschicke. Die Zu- 
sammenziehung dauert nur kurze Zeit, das Tier streckt sich sofort 
wieder aus, zugleich die Bewegungsrichtung wechselnd. Es kann 
sich verlängern und verschmälern, um sich dann mit kleinen Wellen 
schnell zu bewegen, oder es kann sich verkürzen und verbreitern. 
um mit großen Wellen langsam vorzurücken. 

Charakteristisch ist für die Bewegung des Tieres, daß die 
Richtung und die Art und Weise der Ausführung fortwährend ge- 
wechselt wird. Dabei zittern die Tiere so hin und her, wie die 
Gestalten in schlechten kinematographischen Aufführungen. Die 
Bewegung der freien Geißel bleibt nie aus. Sie kann mit Membran- 
undulation und Körperschlängelung zugleich gepaart werden. Die 
beiden letzteren können auch getrenut auftreten. Manchmal er- 
starren — sozusagen — die Membranwellen auf dem Körper für 
kurze Zeit und er wird nur mittels der Geißeln hin und her ge- 
trieben. Die Tiere sitzen in den Zupfpräparaten mit Vorliebe auf 
einem beweglichen Gegenstand, wie abgerundetem Darm- oder Drüsen- 
zellen. Sie schmiegen sich mit der freien Schleppgeißel und mit 
dem Hinterende an den Gegenstand und stoßen und rollen ihn hin 
und her. Das erklärt vielleicht, warum in den Zellräumen, wo die 
Parasiten vorkommen, in der Mitte meist eine kugelige Substanz 
vorhanden ist (Fig. 34, 35, 37). 

Wenn ich nun die an dem fixierten Material gemachten Be- 
obachtungen beschreibe, so möchte ich vor allem bemerken, daß die 
Parasiten im fixierten Zustand nicht etwa eine bestimmte Form an- 
nehmen, sondern die momentane Gestalt der Körper und Bewegung 
beibehalten, in der sie die Fixierungsflüssigkeit getroffen hat. Be- 
sonders nach der starken FrLrwMiNG'schen Flüssigkeit ist dies der 
Fall. Was ich also bezüglich Form und Bewegung an lebenden 
Tieren gefunden habe, bestätigt sich alles am toten Material. 

Wir wollen zunächst die vegetativen sog. ruhenden 
Tiere betrachten und erst nachher ihre Teilungen beschreiben. 


Bau der Parasiten. 
Ein so großer Formenreichtum, wie z. B. Keysseuıtz !) bei 
dem Zrypanoplasma borreli, habe ich unter den Parasiten des Dendro- 


1) Kevsseuitz, G., Generations- und Wirtswechsel von Trypanoplasma borreli 
Laveran et Mesnil. Arch. f. Zellforschung Bd. 7 p. 1—74. 162 Textfig. 
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coelum nicht gefunden. In meinen Präparaten fehlten oder kamen 
sehr selten die kleinen kurzen Formen mit plumpen Körpern vor, 
wie die Fig. 2, 4-6, 18, 19, 84—87, 107—117 von KEYSSELITZ zeigen. 
Solche dünne lange Formen, wie die in seinen Fig. 78—81, 88— 106, 
124—129 abgebildeten, kamen mir überhaupt nicht zu Gesicht. Das 
weist aber nicht auf die Formenarmut des Dendrocoelum-Parasits hin, 
sondern es kann sehr gut dadurch erklärt werden, daß ich sie nur 
bei einer Art von Wirtstier und auch hier nicht unter dem Einfluß 
der verschiedenen Jahreszeiten beobachtet habe. Im Freien habe 
ich überhaupt nur im Monat August Wirtstiere für sofortige Unter- 
suchung gesammelt. Das überwiegende Material stammt aus Züch- 
tungen im Laboratorium, wo die Dendrocólen zwecks einer reichlichen 
Infektion in einem Aquariumglas in gleichmäßiger Temperatur ge- 
züchtet waren. Die Größe der Individuen ist sehr schwankend. Es 
kommen größere Exemplare wie die in Fig. 1, 4 und 32 abgebildeten, 
es kommen aber auch 6mal so kleine wie diese vor. Man kann 
hauptsächlich zwei ziemlich entgegengesetzte Formen unterscheiden, 
welehe uns die Fig. 1 und 4 zeigen. Beide sind durch einen ab- 
geplatteten lánglichen, an der Dorsalseite membranartig verdünnten 
Körper gekennzeichnet, der nach der Ventralseite etwas C-förmig 
gebogen ist. Bei Zrypanoplasma dendrocoeli fehlen überhaupt die 
breiten großen Formen, die bei Trypanoplasma helicis!) so häufig 
vorkommen. Die Unterschiede zwischen den beiden Formen möchte 
ich wie folgt zusammenfassen. Die eine Form (Fig. 1) ist vorne 
etwas spitzig, nur wenig abgerundet, und die Spitze ist mehr nach 
der Ventralseite zu verschoben. Sie läuft manchmal etwas auf die 
freie Geißel hinauf (An TMANN'sche Methode). Der Geißelkern ist nach 
vorn gerückt und die Geißeln entspringen etwas ventral vom Vorder- 
ende, Der Kern liegt gewóhnlich in der Gegend der Mitte des 
Blepharoplastes. Zugleich ist hier der Körper am breitesten. Diese 
Formen (Fig. 1—3, 5, 8—10, 18, 21, 32—37) sind oft länger und 
an ihren Hinterenden mehr spitzig ausgezogen, wie die folgenden. 
Die andere Form (Fig. 4) ist in der Länge etwas gleichmäßiger, 
vorne breit abgerundet, auch hinten breit, hier nur in dem Fall 
spitzig, wenn der Blepharoplast ganz in das Hinterende gerückt ist 
(Fig. 15—17). Die größte Körperbreite kommt gewöhnlich dem 
vorderen Ende, selten der Mitte des Körpers (Fig. 17) zu. Das be- 
zeichnendste ist aber, daß der Blepharoplast sich in die Mitte der 


 JoLLos, Vicror, Bau und Vermehrung von Trypanoplasma helicis. Arch. 
L Protistenk. Bd. 21 p. 103—110. Tafel VI. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 12 
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Körperlänge, wenn nicht noch weiter nach hinten zurückgezogen 
hat. Die Geißeln entspringen dementsprechend nicht von dem Vorder- 
ende, sondern, ihre topographische Beziehung zu dem Blepharoplast 
beibehaltend, von der Ventralseite. Der Kern liegt gewöhnlich vor 
dem Blepharoplast, dem Vorderende genähert (Fig. 4, 6, 14—17, 
22—24). — Ich will schon hier bemerken, daß ich zwischen der 
Lànge des Blepharoplastes und der zwei besprochenen Parasiten- 
formen keinen Zusammenhang gefunden habe. Unter beiden Formen 
kommen Tiere mit langem oder mit kurzem Blepharoplast vor. — 
Zwischen den zwei Formen gibt es aber Übergänge (Fig. 13, 19, 20), 
welche entweder schon in einem Wirtstier auftreten oder von ver- 
schiedenen Infektionen zusammengestellt werden können. Die zwei 
beschriebenen Formen kommen nämlich auch gemischt in einem Tier 
vor, gewöhnlich ist aber die eine Form herrschend und die andere 
nur durch wenige Exemplare vertreten. 

Ich konnte einen gewissen Zusammenhang zwischen den zwei 
Formen und der Teilungsenergie feststellen. Die zuerst beschriebenen 
Formen zeigen eine geringere Teilungsenergie, dagegen die zweiten 
eine auffallend große. In einem Präparat der zweiten Form waren 
mindestens 20 Proz. der Tiere in Teilung, in einem anderen der 
erst genannten Form, wo mehrere tausende Exemplare aus einem 
Wirtstier stammten, konnte ich kaum einige Teilungen finden. Die 
auffallend große Menge der Parasiten weist nun in diesem letzteren 
Fall auf eine lange vorausgegangene Vermehrungsperiode hin. Man 
kann also die Vermutung aussprechen, daß eine lange rege Teilungs- 
periode über die zweite Form zu der ersteren führt, bei welcher 
eine Teilungsmüdigkeit oder ein vollständiger Stillstand der Teilung 
auftritt. 


Der Periplast tritt besonders an Mitochondrienpräparaten 
nach BENDA (10—15 Sek. differenziert) hervor, wenn man Querschnitt- 
bilder beobachtet. Sein Querschnitt zeigt sich als eine scharfe Linie, 
welche ventral rund gebogen ist und dorsal in einen spitzen Winkel 
ausläuft. In diesem spitzen Winkel geht die Schleppgeißel am Körper 
entlang. 

Es ist sehr schwer, dem Protoplasma eine bestimmte Struk- 
tur zuzuschreiben. Es ist besonders nach Eisenl,ämatoxylin schwierig, 
weil diese Farbe bei der Differenzierung leicht ausgewaschen wird. 
Eine stärkere Färbung des Protoplasmas kann mit GIEMSA,!) mit 


1) Besonders nach den oben in Bemerkung angegebenen Osmiumfixierungen, 
wenn mit Ammoniummolybdenat vorgebeizt wird. 
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Mitochondrienmethode und oft auch mit Hämatoxylin [A‏ .۸ہ ×عط 
erzielt werden. (Merkwürdigerweise sind manche Individuen in‏ 
demselben Schnittpräparat von Eisenhämatoxylin tief schwarz ge-‏ 
blieben, während die anderen die Farbe ganz abgegeben haben.‏ 
Diese tief gefárbten Exemplare zeigen keine morphologischen Unter-‏ 
schiede von den anderen. Der Kórper der Parasiten scheint manch-‏ 
mal derart fein spongiós zu sein, daß man keine Spur von Alveoli-‏ 
sation wahrnehmen kann. Das Vorderende des Tieres zeigt am‏ 
meisten diese feinspongióse Struktur.. Ist sie aber weniger fein,‏ 
dann ist sie vorwiegend mit Alveolisation verbunden (siehe die‏ 
meisten Fig). Die Alveolen sind aber nicht kuglig wie bei der‏ 
gewöhnlichen alveolaren Struktur, bei der das Protoplasma nur‏ 
passiv das Interalveolarnetz bildet, sondern hier ist das Formgebende‏ 
das Protoplasma. So wird es möglich, daß in dem Protoplasma oft‏ 
auch Längsstränge auftreten, wie die Fig. 4, 6, 7 und 32 zeigen.‏ 
Diese Längsstränge stehen wohl mit der starken Beweglichkeit des‏ 
Körpers im Zusammenhang. Ich konnte zwar in ihnen keine Fibrillen‏ 
wahrnehmen, doch sehe ich darin eine Anordnung des kontraktilen‏ 
Protoplasmas, in der der Weg für spätere fibrilläre Differenzierung‏ 
gebahnt wird. — Eine eigentümliche Protoplasmafärbung gibt die‏ 
ALTMANN’ sche Granulamethode. Durch sie wird nämlich nur ein‏ 
Teil des Protoplasmas gefärbt, welcher mit dem anderen ungefärbten‏ 
grob netzförmig zusammengeflochten ist. Weil sie besonders in dem‏ 
membranartigen Dorsalsaum viel rot färbt, Könnte man daran denken,‏ 
dab es sich hier vielleicht um ein Ditferenzieren des eventuell ge-‏ 
trennten kontraktilen und nicht kontraktilen Protoplasmas handelt.‏ 

Außer der manchmal zu beobachtenden Längsstreifung erscheinen 
oft Làngsstriche im Protoplasma. Nicht selten habe ich eine von 
dem Kern nach vorne laufende Protoplasmaverdickung gesehen. Diese 
liegt manchmal vor dem Blepharoplast ventral und läuft zu den 
Geideln. Solcher kompakter Protoplasmastrich geht oft auch als 
Fortsetzung des Blepharoplasten nach hinten ab. Ob dieser nun 
reines kompaktes Protoplasma darstellt, oder vielleicht verklebte 
Fibrillen sind, läßt sich nicht entscheiden. 

In seltenen Fällen treten im Protoplasma auch echte, größere 
Alveolen von kugliger Form auf (Fig. 5 und 18). Solche habe ich 
höchstens sechs bis acht gefunden. Diese selbständigen Alveolen 
enthalten wahrscheinlich eine auch später bei der Behandlung in 
Lösung gehende Flüssigkeit, aber kein Fett oder Glykogen. Es gibt 
in seltenen Fällen auch Vacuolen mit selbständigen Wänden, in denen 


sich ein mit Eisenhämatoxylin dunkelgrau färbbarer, schwammiger 
12* 
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Körper befindet. Solche habe ich höchstens drei in einem Parasit 
gefunden. Ich habe sie anfänglich als einen zweiten oder dritten 
Kern angesehen. Ihre Lage im Körper ist unbestimmt; sie können 
vor oder neben dem Kern (Fig. 20, 18) oder hinter dem Blepharo- 
plast (Fig. 18, untere Alveole) liegen. Es ist möglich, daß die 
dunkel färbbare Innenmasse im Leben die ganze Vacuole ausfüllt 
und nur bei der Behandlung zusammenschrumpft. 

Das Protoplasma ist infolge Anwesenheit gewisser chromatischer 
Partikel, der sog. Volutinkörnchen, gekörnelt (Fig. 9, 13, 14, 
16, 19, 20, 23, 32, 38). Sie kann man nach starkem FLEMMIXG mit 
Eisenhämatoxylin, wenn man nicht zu lange differenziert, am besten 
zum Vorschein bringen. Nach Alkoholsublimatfixierung sind sie bei 
feuchter Gremsa-Färbung tief blau, nach konzentriertem Sublimat 
aber sehr blaß gefärbt. Bei der letzteren Behandlung kommen auch 
blaß-rosarote Kórnchen vor. Die Kórnchen sind nicht an Alveolen, 
sondern an das Protoplasma gebunden. So wird öfters eine Längs- 
struktur des Protoplasmas durch die Làngsreihen dieser Kórnchen 
angedeutet. Ihre Menge ist sehr variabel. Manchmal ist das Proto- 
plasma mit ihnen vollgepfropft. Eine Beziehung zwischen dem 
Kern und diesen Kórnchen konnte ich nicht wahrnehmen. Sie sind 
bei den Teilungen auf die Tochtertiere ziemlich gleichmäßig verteilt. 

Von dieser Kórnchenart ist eine andere scharf zu unterscheiden. 
Die Volutinkörnchen sind ziemlich gleichmäßig und im allgemeinen 
klein. Die zweite Art von Körnchen kommt seltener vor. 
Sie sind verschieden groß und oft schollenartig. Sie färben sich 
mit Giemsa-Farbung genau so leuchtend violettrot und mit Hämatein 
IA so blau wie der Blepharoplast und kommen im Hinterende des 
Tieres vor. Wir werden sehen, daß das Hinterende des Blepharo- 
plasten sehr vergänglich ist. Und ich halte es deshalb für höchst- 
wahrscheinlich, daß diese Körnchen abgeworfene Teile des Blepharo- 
plastenschwanzes sind. Solche Körnchen sind abgebildet in der nach 
einem GrEMsA-Práparat gezeichneten Fig. 30, und vielleicht sind als 
solche Körnchen auch die in Fig. 18 abgebildeten, welche nach 
Eisenhämatoxylinfärbung eines FLEMMING-Prüparates gezeichnet sind, 
zu identifizieren. 

Sehr wenig haben wir über den meist elliptischen Kern zu 
sagen. Er ist im Bau ein sehr konstantes Gebilde, das fast ohne 
Veränderung die vegetative Periode des Tieres, soweit ich sie beob- 
achten konnte, durchmacht. Seine gewöhnliche Lage in den zwei 
typischen Formen habe ich schon erwähnt. Außerdem Kann er in 
Ausnahmefällen auch verschiedene andere Lagen annehmen. Ich 


enon لئے‎ D DONNE Geen Ai CE bat 


Trypanoplasma dendrocoeli FANTHAM. 181 


habe ihn nur im hinteren Drittel des Tieres nie gefunden. Auch 
kommt er nie dorsal an den Periplast angeheftet vor, was für das 
Trypanoplasma borreli so oft bezeichnend ist (s. die Fig. 15, 32—34, 
44 und andere bei KrvssELrTZ) Er kann in die vordere (Fig. 7) 
oder hintere Fortsetzung (Fig. 3) des Blepharoplasten fallen. Sehr 
oft kommt in schmalen Tieren eine Übereinanderlagerung des Kernes 
und Blepharoplasten vor, wodurch die bilaterale Symmetrie des 
Tieres gestört wird. In solchen Fällen kann der Kern den Blepharo- 
plasten an der Berührungsstelle beinahe membranartig zusammen- 
drücken; direkte Beziehungen zwischen den beiden Organen konnte 
ich jedoch nie beobachten. Der Bau des Kernes entspricht durchaus 
dem von Trypanoplasma helicis nach der Beschreibung von JoLLos 
(l. e. p. 105). Immer ist er mit einer scharfen gut unterscheidbaren 
Membran umgeben (besonders in kurz differenzierten Eisenháma- 
toxylinpräparaten). Diese Membran geht, wie wir sehen werden, nicht 
einmal bei den Teilungen zugrunde, sondern wird auf die Tochtertiere 
vererbt. So ist es selbstverständlich, daB ich nie Chromidienbildung, 
was z. B. Kryssenıtz bei Trypanoplasma borreli (p. 36—39) zu sehen 
behauptet. beobachten konnte. 

Beinahe das ganze Chromatin des Kernes sammelt sich in einem 
kompakten Kórper, in dem sog. Caryosom. Dieses Caryosom 
färbt sich mit Eisenhämatoxylin tief schwarz, bei feuchter Giemsa- 
Färbung hellblau. Die Form des Caryosoms ist sehr verschieden, 
und ich glaube, daf sie auf gewissen Rassenunterschieden beruht. 
Von dem einen Wirtstier bekommt man nàmlich Parasiten mit vor- 
wiegend kugligen Caryosomen, von dem anderen solche mit ellip- 
tischen oder sogar stübchenfórmigen. Es kommen auch anders ge- 
formte und auch unregelmäßige Caryosomen vor. Auch die Grofe 
des Caryosoms ist variabel. Das könnte man vielleicht durch Kon- 
densationsunterschiede seiner Substanz erklären. In einem GIEMSA- 
Präparat konnte ich aber bemerken, daß Tiere mit überaus kleinem 
Caryosom durch ein stark färbbares und verhältnismäßig größeres 
Quantum von rotem Chromatin ausgezeichnet waren. Wir haben 
es also auch hier wohl mit den bei verschiedenen Protozoen be- 
schriebenen „zyklischen Umsätzen“ zu tun. Eine chromosomartige 
Körnelung des Caryosoms und eine regelmäßige Verteilung desselben 
im Kernraum, wie sie z. B. KEvssELITZ beschrieben hat, habe ich 
nicht gefunden. Die langen stäbchenförmigen Caryosome haben oft 
in GiEMsA-Prüparaten eine Körnelung gezeigt. In einigen Fällen 
konnte ich in einem nach’ Giemsa und in einem mit Hämatein IA 
(nach ApATHY) gefärbten Präparat eine körnige aber unregelmäßige 
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Verteilung des Caryosoms bemerken. In einem Fall konnte ich 
sechs bis sieben unregelmäßige und auch nicht scharfbegrenzte blaue 
Körnchen gut unterscheiden, von denen das mittlere größer war 
wie die anderen. — Ein Teilungsorganell, das bei der Teilung 
so scharf hervortritt, konnte ich während der Ruheperiode in dem 
Caryosom nie differenzieren. In den meisten kompakten Caryosomen 
war aber nach Gremsa-Farbung (besonders sicher nach warmer 
ZENKER-Fixierung) ein heller Fleck zu sehen. — Außerhalb des 
Caryosoms füllt eine feine spongiöse Substanz den Kernraum aus. 
An dieser ist das bei der Gremsa-Firbung rote Chromatin verteilt. 

Ein viel mehr veränderliches Gebilde ist der Blepharoplast. 
Er ist bei unserem Parasit oft außerordentlich groß. Seine Form, 
Größe und Lage ist auffallend variabel. Gewöhnlich ist er stäbchen- 
förmig, vorne breiter und nach hinten allmählich verjüngend. Vorne 
ist er gewöhnlich abgerundet, sehr oft gerade abgeschnitten (Fig. 3, 6) 
oder sogar konkav (Fig. 2,14). Bei kurzen Blepharoplasten sieht 
auch das Hinterende wie abgeschnitten (Fig. 3) aus. Oft verläuft 
das Hinterende, sich rasch verjüngend, schwünzchenartig. Das 
Hinterende ist manchmal bei gerader Haltung des Körpers anker- 
artig zurückgeschlagen oder es bildet eine achtförmige Figur, deren 
Achse der Körperachse parallel läuft. 

Der Blepharoplast ist gewöhnlich zylindrisch, doch wenn er 
dicker ist, erscheint er in der Kernhóhe und am Vorderende dorso- 
ventral abgeplattet. Es gibt dünne kompakte, beinahe fadenfórmige 
Blepharoplasten, welche kaum dicker sind als die Geißeln, und es 
gibt aufgequollene, keulenförmige Formen. In extremen Fällen 
kann er beinahe so lang wie der Körper oder im umgekehrten Fall 
kürzer wie ein etwas ausgezogener Kern sein. Die Fig. 3, 30 bzw. 
9,14 zeigen noch nicht die extremsten Verhältnisse. Die gewöhnliche 
Länge schwankt zwischen einem Drittel und der Hälfte der Körper- 
länge. — Wie ich schon erwähnt habe, hat ein Teil der Tiere lange, 
ein anderer Teil kurze Blepharoplasten. 

Manchmal findet man Blepharoplasten, bei denen die zylindrische 
Form gestört ist und eine unregelmäßige Gestalt auftritt. Man 
findet auch solche, welche ungefähr in der Mitte eingeschnürt sind. 
Die letzteren hat KeysseLitz bei Trypanoplasma borreli als in 
Teilung begriffene gedeutet; das entspricht aber nicht den Teilungs- 
verhältnissen des Dendrocoelum-Parasiten, weil hier die Teilungs- 
ebene die Medianebene ist. Außer den bei den besprochenen Zwei 
Formen erwähnten Lagen des Blepharoplasten findet man ihn nicht 
selten in dem hintersten Teil des Tieres. Nur seine ventrale Lage 
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ist unverändert. Von dem Periplast ist er immer durch einen dünnen 
Protoplasmasaum getrennt. — Daß die erwähnte große Variabilität 
in der Lage des Blepharoplasten nicht auf die verschiedenen Kon- 
servierungen zurückzuführen ist, ergibt sich daraus, daß die eben 
beschriebenen Beobachtungen nur an Präparaten gemacht wurden, 
welche mit FrEMMiwc'scher Mischung fixiert und mit Eisenhäma- 
toxylin gefärbt waren. 

Die Blepharoplasten zeigen auch in mikrotechnischer Hinsicht 
eine gewisse Variabilität, was wohl mit ihrem verschiedenen, aber 
morphologisch nicht ausgedrückten physiologischen Zustand in Ver- 
bindung steht. Ehe ich darauf gekommen bin, daß die Zupfpräparate 
bei der Gıemsa-Methode vor der Färbung mehrere (bis 12) Stunden 
gehärtet werden müssen, da sonst bei der Acetonentwässerung an 
den Blepharoplasten starke Deformationen entstehen, habe ich an 
vollständig gleichen und sogar gleichzeitig behandelten Präparaten 
einen nur physiologisch erklärbaren Unterschied gefunden, nämlich, 
daß in einem Fall die Acetonentwässerung keine artifizielle Ver- 
änderung hervorgerufen hatte, obwohl solche an anderen Präparaten 
auffallend hervortrat. 

Eine Membran konnte ich anfänglich besonders bei den kom- 
pakten Blepharoplasten durch die angewandten Färbemittel nicht 
nachweisen, weil alle diese Substanzen den Blepharoplasten sehr 
stark tingieren. Auf die Anwesenheit einer Membran schloß ich nur 
daraus, daß eine solche um den aufgequollenen Blepharoplasten in 
Querschnittbildern leicht zu erkennen war (Fig. 6, 13, a, b). Endlich 
habe ich nach Verwendung der ArTMaNN'schen Granulamethode !) 
eine Membran unzweideutig nachgewiesen. Dieses Verfahren ist 
für diesen Zweck deshalb so günstig, weil dadurch die Grundsubstanz 
mit Pikrinsáure kaum gelblich gefärbt wird, während die Membran 
bei kurzer (5—10 Minuten) Differenzierung eine lichtbrechende rót- 
liche Farbe erhält. Bei längerer (20—30 Minuten) Differenzierung 
verliert sich die rote Farbe und das Gelbe gewinnt die Oberhand; 


1) Fixierung in Autmann’s Gemisch 12 Stunden lang; Wiisserung unter 
Wasserleitung 1 Stunde; Alkoholreihe, Alkoholhürtung, dest. Wasser. Färben in 
hoher Schicht von einem 20 proz. Säurefuchsin (in 3 proz. Anilinwasser) bei mehr: 
maliger Erwärmung über der Flamme, bis Dämpfe aufsteigen. Differenzierung bei 
Zimmertemperatur in drei Glüsern, von denen die zwei ersteren ein Gemisch 
von 1 Vol. gesätt. Pikrinsäure in Alk. abs. und 4 Vol. 20proz. Alk., das dritte 
1 Vol. gesátt. Pikrinsäure in Alk. abs. und 7 Vol. 20proz. Alk. enthalten, 3 bis 
30 Min. lang, wenn es sich um Zupfprüparate handelt. — Es wäre empfehlens- 
wert, die Sáurefuchsin-Anilinwasser-Fürbung in dieser Beziehung auch nach anderen 
Osmiumgemischen auszuprobieren. 
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aber auch in diesem Fall kann man die Membran unterscheiden. 
— Auch YV. JoLLos konnte gelegentlich eine recht feine Membran 
bei Tr. helicis um den Blepharoplast feststellen (p. 106). 

Schon die Gremsa-Pràparate zeigen, daß ein sehr großer Unter- 
schied zwischen der Grundsubstanz des Blepharoplasten und den 
Kernsubstanzen existiert. Merkwürdig ist es, daß dieser Unterschied 
auch mit einer Farbe nachzuweisen ist. Das Toluidinblau (nach 
Berar) färbt nämlich nach ALTMann’scher Fixierung den Blepharo- 
plasten metachromatisch violettrot, das Caryosom aber blau. Be- 
státigt hat sich dieser Unterschied auch in den Nachvergoldungs- 
präparaten (nach APATHY), wo der Kern kaum gefärbt, aber der 
Blepharoplast ganz tief kirschrot oder schwarz erscheint. — Nach 
flüchtigem Anblick gewinnt man den Eindruck, daß der Blepharo- 
plast nur aus einer Art von Substanz besteht. Diese Substanz färbt 
sich bekanntlich nach GiEMsa-Fárbung leuchtend violettrot. Nach 
genauer Untersuchung mit starken Linsensystemen entdeckt man 
aber im Blepharoplast in den GrEkMs4-Prüparaten blau gefärbte 
Kórnchen. Diese Kórnchen sind aber in den dünnen kompakten 
Blepharoplasten sehr schwer als differente Gebilde zu erkennen, 
weil dort wegen der optischen Farbmischung der hier sehr tief- 
roten und stark lichtbrechenden Grundsubstanz und unserer blauen 
Kórnchen eine violette Farbe für die letzteren resultiert. Unzweifel- 
haft findet man sie aber in den dicken lockeren Blepharoplasten. 
Sie liegen meist peripher. Oft sind sie auch verlängert. Ihre Zahl 
ist sehr wechselnd. Identisch mit ihnen deute ich die bei gut 
differenzierter Eisenhämatoxylinfärbung oft ausfallenden mehreren 
(oder nur ein bis zwei) tiefschwarzen und die nach Hämatein IA 
erscheinenden, sich um einen Ton blauer färbenden Körnchen. 

Ich glaube, daß nicht so sehr die Form, Lage und Größenver- 
schiedenheit als die gleich zu erwähnenden inneren Veränderungen 
in dem Blepharoplasten uns zeigen, daß dieses Gebilde in dem 
vegetativen Leben eine wichtigere Rolle spielt, als man bisher ge- 
glaubt hat. Man findet nämlich neben den kompakten Blepharo- 
plasten solche, in denen die chromatische Substanz mehr peripher 
angeordnet ist, so daß sie etwa rohrfórmig aussehen. Es gibt ferner 
angeschwollene Blepharoplasten, in denen die fárbbare Substanz 
fein staubförmig verteilt und entsprechend blasser gefärbt ist. In 
letzteren bleibt manchmal nur vorn dorsal ein Strich oder der 
ganze vordere Teil kompakter und entsprechend tiefer färbbar. 
Dieses Aufquellen geschieht offenbar durch Flüssigkeitsaufnahme. 
Die aufgenommene Flüssigkeit wird nicht immer unmerkbar gleich- 
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mäßig verteilt, sondern sie verursacht oft eine Alveolisation im 
Blepharoplasten. Es können auch vereinzelte Alveolen (Fig. 2, 7) 
auftreten oder so viele, daß der ganze Blepharoplast eine Schaum- 
struktur aufweist. Außerdem habe ich in schwach angeschwollenen 
Blepharoplasten in der Mittelachse manchmal eine reihenartige An- 
ordnung von Körnchen wahrgenommen. — Weiterhin will ich er- 
wähnen, dad das Hinterende, manchmal die ganze hintere Hälfte 
des Blepharoplasten, ein sehr vergänglicher Teil ist. Man kann 
leicht eine Reihe von Blepharoplasten aufstellen, in der durch das 
fortwährende Abblassen dieses Teiles ein Substanzverlust veranschau- 
licht wird. Der Blepharoplast kann an diesem Teil vollständig aus- 
geleert werden, so daß schließlich die Membran in optischer An- 
sicht als zwei von dem intakten Teil des 
Blepharoplasten nach hinten laufende Fasern 
erscheint (Fig. 6), und noch später als zwei 
Stränge (Fig. 7) zurückbleibt. Man sieht nicht 
selten eine scharfe Trennung in der Differen- 
zierung zwischen dem vorderen und hinteren 
Teil des Blepharoplasten. Ich glaube, diese 
Trennungsschicht zeigt die Grenze zwischen 
bleibenden und vergänglichen Teilen. Die 
nebenstehende Textfigur zeigt einen Parasiten, 
an dem ich in einem mit Hämatein IA ge- 
färbten Zupfpräparat den hinteren Teil in 
einem Stück abgetrennt gefunden habe. Wie Fin grüßerer Teil des 
ich schon oben erwähnte, findet man, ent- Fiepharoplasten ist von 
. = ; : 3 dem bleibenden Teil ab- 
sprechend diesem Vorgang und im Zusammen-  seschniirt und liegt rück- 
hang mit ihm, im Protoplasma mit dem Ble- wärts. Konz. Sublimat 
pharoplasten identisch gefärbte Körnchen, 42°C. Hämatein I A von 
welche von den Volutinkörnchen wohl unter- APATHY, ? Min. Vergr. 
scheidbar sind. Diese sehe ich also als ab- E ü 
geworfene Blepharoplastenteile an. Nicht | 
selten findet man auch hinter einem sonst intakten, gut ausgezogenen 
Blepharoplasten derartige Kórnchen (1—3) im Protoplasma. Es fragt 
sich nun, ob wir es hier nicht mit Artefakten zu tun haben. Wohl 
könnte man die letztgenannten, immer in der Nähe und in der Fort- 
setzung des Blepharoplasten auftretenden Kürnchen als artifiziell 
abgeschnürte Teile erklären, aber nicht die schon im Protoplasma 
zerstreuten (Fig. 30). Übrigens könnte man auch betreffs des ersteren 
Falles fragen, warum in demselben Präparat nicht an allen, sondern 
nur an einzelnen Blepharoplasten artifizielle Abschnürungen auf- 


186 J. GELEI 


treten. — Es fragt sich weiter, ob wir es hier nicht einfach mit 
pathologischen Erscheinungen zu tun haben; denn es ist selbstver- 
ständlich, daß dann sich alles mögliche abspielen könnte. Wenn 
aber ein Parasit mit solchen Granula sich zu einer Teilung an- 
schickt, wie das meine Fig. 30 zeigt, so glaube ich nicht, daß 
es sich dann um einen krankhaften Zustand handelt. — Abstoßungen 
am Hinterende des Blepharoplasten hat auch KEyssELITZ beobachtet 
(p. 49—51, 61). 

Ich komme bei der weiteren Besprechung der Organisation zu 
der hellen Blase oder Vacuole. Diese ist an das Vorderende 
des Blepharoplasten angeheftet und zwischen dem Geißelkern und 
Geißelbasis eingeschaltet. Eine derartige Blase hat man bis jetzt 
nur bei Trypanosomen wiederholt beschrieben, ófters allerdings auch 
als ein Kunstprodukt gedeutet. Da ich dieses Gebilde vor allem 
gut in den lebenden Tieren sehen konnte, kann hier keine Rede 
von Kunstprodukten sein. Ich habe sie in Eisenhämatoxylinpräpa- 
raten nach Frrwwiwc-Fixierung entdeckt. Die Hämatoxylindifferen- 
zierung (bei kurzer Dauer) muß aber sehr günstig ausfallen, damit 
man die Blase als solche sicher erkennt. Auch bei der Giemsa- 
Färbung wird das Vorderende immer sehr hell. Viel besser ist eine 
starke Hámatein I A-Fárbung (20—30 Min.) in einer guten Farb- 
lösung. Dann erkennt man in der violettblauen Umgebung die 
Blase leicht. In einigen gut gelungenen Eisenhämatoxylinpräparaten 
konnte ich eine eigene Wand um die Vacuole erkennen (Fig. 1, 2). 
Ob sie stationär ist, kann ich nicht beantworten. Die Vacuole steht 
in engster Beziehung zu dem Vorderende des Blepharoplasten. Ge- 
wühnlich sitzt sie an dem Blepharoblasten so an, wie die Fig. 1 
zeigt, zwischen den beiden Organen tritt also eine Einschnürung 
auf. Nicht selten setzt sich aber die Wand des Blepharoplasten 
direkt in die Blasenwand fort, wobei die Vacuole den Blepharoplasten 
schüsselartig zurückwölben kann (Fig. 2); man bekommt beim An- 
schauen solcher Präparate den Eindruck. als wenn die Vacuole 
eigentlich ein Teil des Blepharoplasten wäre. Noch öfter kommt 
das umgekehrte vor, daß ein dünner fadenförmiger Blepharoplast 
in die Vacuole hineinragt (Fig. 4); hier umgibt also die Vacuole 
das Ende des Blepharoplasten. Ihre Größe ist sehr variabel. In 
ihrer normalen Größe ist sie in Fig. 1 zu sehen. Das in der Fig. 2 
abgebildete Tier zeigt sie in der stärksten Ausbildung. Es kommen 
auch so verschwindend kleine vor (Fig. 6, 7), daß es unsicher ist, 
ob eine Vacuole oder eine gewöhnliche Protoplasmaalveole vorliegt. 
Es ist eine noch ihrer Lösung harrende Frage, ob diese Größen- 


Trypanoplasma dendrocoeli FANTHAM. 187 


unterschiede als physiologische Zustánde eines vielleicht periodisch 
wachsenden und abnehmenden Organs oder als individuelle Schwan- 
kungen aufzufassen sind. Weiterhin steht noch offen. ob, wenn wir 
in dem Präparat keine Vacuole wahrnehmen, die Färbung daran 
schuld ist, oder ob das Organ zeitweise fehlt bzw. ob es bei manchen 
Individuen verschwindet. Ich halte es nicht für ausgeschlossen, daß 
in der Vacuole ein Sekret des Blepharoplasten angehäuft wird, das 
dann mit den lokomotorischen Organen im Zusammenhang steht. 

Wir haben noch nicht über die Geißeln gesprochen. — Für 
die Färbung dieser Organe ist das beste Mittel das HEIDEXHAIN'sche 
Eisenhämatoxylin nach starker FLEMMING'scher Flüssigkeit, außer- 
dem kann man sie sehr gut mit der AL TMANN'schen Granulamethode 
und dem Benpa’schen Mitochondrienverfahren darstellen. !) 

Bei der Beschreibung der zwei extremen Parasitenformen habe 
ich schon erwähnt, daB der basale Teil der Geißeln mit dem Vorder- 
ende des Blepharoplasten in naher Beziehung steht. Ich konnte 
aber nur einen topographischen Zusammenhang, dagegen keine 
direkte Verbindung feststellen. Sie sind voneinander ja durch die 
Vacuole getrennt. In einem einzigen in Fig. 7 abgebildeten Fall 
habe ich auch ein weites Auseinanderrücken der zweierlei Organe 
gesehen. 

Die Geißeln nehmen ihren Ursprung vorne in der Symmetrie- 
ebene des Tieres. Vorn und mehr ventral entspringt die freie, 
dicht daneben dorsal oder auch etwas rückwärts die Schleppgeißel. 
Letztere läuft in dem dorsalen Körpersaum eingebettet, aber nie 
bis an das Schwanzende. Sie tritt schon meistens am Anfang des 
letzten Viertels aus dem Protoplasma aus. Die Länge der zwei 
Geibeln ist immer der Körpergröße proportional. Ihre Länge und 
Längenverhältnisse untereinander ist aus den Fig. 1, 4, 5 und 21 
zu ersehen, wo sie beinahe in einer optischen Ebene lagen. Die 
basalen Teile der zwei Geißeln können miteinander in direkter Be- 
rührung oder voneinander ziemlich entfernt sein. Die Geibeln ent- 
springen aus zwei Basalkörnern wie bei Tr. helicis (JoLLos p. 106), 
die besonders in Mitochondrienpräparaten nach BENDA oder in 
Granulapräparaten nach ALTMANN ?) gut nachweisbar sind. Deutlicher 
ist immer das Basalkörnchen von der freien Geißel wahrzunehmen. 


!') Bemerkung bei der Korrektur. Am schönsten kann man sie mit mehr- 
stündiger Giemsa-Firbung darstellen, wenn die Zupfpräparate mit den oben an- 
gegebenen Osmiumdämpfen—konz. Sublimat fixiert waren. 

2) Noch besser mit der Giemsa-Methode nach der oben mitgeteilten Osmium- 
dampf—Osmiumsublimat—Sublimatmethode, wenn man mehrere Stunden färbt. 
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Beide erscheinen häufig nur als basale Verdickungen der Geißeln 
(Fig. 1, 4, 20); ihre Anwesenheit beweisen aber zweifellos die 
Teilungen, wo die neuen Basalkörnchen durch Teilung aus den 
ältern hervorgehen (Fig. 8. Zwischen den basalen Teilen der zwei 
Geißeln konnte ich keine direkten Querverbindungen bemerken. 

Jede GeiBelbasis setzt sich, wie ich es in Eisenhämatoxylin- 
präparaten sah, in zwei faserartigen Fortsätzen in den Körper hinein 
fort (Fig. 4, 5), welche sich bald zu einer gemeinsamen Faser ver- 
einigen. Diese Geißelwurzeln liegen eng an der ventralen Seite 
unterhalb der Vacuole und des Blepharoplasten. Weit konnte ich 
sie nach der Vereinigung nicht verfolgen. Sie treten anscheinend 
nicht in den Blepharoplast hinein. Damit man diese faserartigen 
Fortsetzungen zu Gesicht bekommt, müssen verschiedene günstige 
Umstände zusammentreffen. Vor allem glückliche Differenzierung, 
zweitens dürfen die Vacuole und der Blepharoblast nicht zu nahe 
an den Periplast zu liegen kommen, und drittens müssen auch die 
basalen Teile der Geißeln etwas voneinander entfernt sein. All 
diese Umstände treffen günstig zusammen in der dünnen Schicht 
von Zupfungen, wo die Tiere etwas abgeplattet sind. Weil aber 
der Blepharoplast und die Vacuole meistens dicht an der ventralen 
Seite liegen, kann man die Geißelwurzeln nicht in vielen Tieren 
beobachten. Ob sie nun echte Fibrillen sind oder faserartige Ver- 
dickungen des Protoplasmas, das sollen Nachuntersuchungen mit ge- 
eigneten Färbemitteln entscheiden. Mir war es auffallend, daß ich 
in ArnrMaNN'schen Granulapräparaten keine Spur von diesen Fäden 
bemerken konnte. — Auch Keyssenıtz erwähnt und bildet in den 
Fig. 89 und 102 zwei Fibrillen ab, welche die Basalkörner der 
Geißeln mit dem Blepharoplasten verbinden, wenn diese voneinander 
weit entfernt sind. 


Teilungen. 


Unter meinen Präparaten habe ich in zweien mit außerordent- 
lich reicher Infektion die Parasiten in ihrer sog. Teilungsepidemie 
konserviert. In dem einen Präparat waren mindestens 20 Proz. 
der Tiere in Teilung. Die einzelnen Teilungsphasen konnte ich so 
in mehreren Fällen beobachten, infolgedessen können die in den 
folgenden Zeilen gemachten Angaben keinem Zweifel unterliegen. 
Auch Herr Dr. Géza Ewrz jun. hat während seines Aufenthaltes in 
dem Münchener Zoologischen Institut aus meinem Dendrocoelum- 
Material mehrere Präparate mit warmer Sublimat- und starker 
FLeMMINGSscher Fixierung gemacht und reichliche Teilungen ge- 
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funden. Er hat beim Studium seiner Präparate beinahe die sämt- 
lichen von mir gefundenen Teilungserscheinungen wieder erhalten. 
Eine von ihm gefundene Teilung habe ich mit seiner Erlaubnis aus 
seinen Präparaten auch abgezeichnet, da sie sehr beweiskräftig für 
die amitotische Teilung des Blepharoplasten ist (Fig. 21). 

Da in der Teilung von den drei wichtigen Organen, Kern, 
Blepharoplast und Geißeln keine eine ausschließlich einleitende und 
führende Rolle spielt, kann ich willkürlich zuerst die Rolle des 
Kerns, dann des Blepharoplasten und schließlich die der Geißeln 
besprechen. 

Der Kern hat eine schön ausgeprägte mitotische 
Teilung, ganz wie bei Trypanoplasma helicis nach JoLLos (p. 108, 
109. Die Übereinstimmung geht zwischen den zwei Formen in be- 
zug auf die Kernteilung so weit, dab auch die Kernmembran bei 
beiden Parasiten geteilt wird (s. JoLLos p. 108, 109). Sie wird also 
nicht aufgelöst, sondern beim Auseinandergehen der Teilungshälften 
ausgedehnt und auf die Tochterkerne vererbt (Fig. 12). 

Da ich ein Centriolum im Ruhekern nicht differenzieren konnte, 
kann ich auch von der Teilung desselben nichts berichten. An der 
Mitose nimmt von demChromatin anscheinend nur das 
Caryosom teil. Als Prophase der Kernteilung bzw. der Caryosom- 
teilung müssen wir solche Bilder ansehen, wie die Figg. 16 und 19 
zeigen, auf denen wir — gestützt auf die schon doppelt erschienenen 
Geißeln — in dem Caryosom, das jetzt an den beiden Enden zu- 
gespitzt erscheint, ein schon geteiltes Centriol vermuten und das 
Chromatin im Begriffe der Kondensation gegen die Äquatorialplatte 
erblicken können. In Fig. 19 waren in der Farbendifterenzierung 
schon Andeutungen von den zwei Centriolen und von dem Chromatin, 
welches von den beiden Seiten zu der Aquatorialplatte gedrängt 
wird, zu sehen. Zunächst erscheint das Chromatin in der Mitte und 
die Centriolen treten, mit einer Desmose verbunden, klar hervor 
(Fig. 12,a). Nachher entwickelt sich die Spindel und zugleich wird 
das Chromatin äquatorial aufgestellt (Fig. 8) Dann breitet sich 
die Aquatorialplatte im Kern, so weit es möglich ist, aus (Fig. 10, 
11, 12, 5). Sie bleibt meistens homogen, nur in einem recht ab- 
geplatteten und lange differenzierten Kern (Fig. 12, b) habe ich 
sie gekörnelt gefunden. Ein solches Bild kann aber einfach auch 
durch ungleichmäßige Differenzierung hervorgerufen werden. — Die 
Spindel ist so klein, daB man sie schwer analysieren kann. Ich 
konnte nur in dem letzt erwähnten Fall (0) Fasern erkennen. Ge- 
wöhnlich treten nur die Randfasern scharf hervor. Die Differen- 
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zierung des Centriols und der Desmose gelingt nicht immer. — Wir 
müßten darauf eine Spaltung der Äquatorialplatte und darauf. die 
zwei Tochterplatten sehen, mir kam aber kein Bild von diesem Vor- 
gang zu Gesicht. Das beobachtete nächststehende Stadium zeigt 
(Fig. 12, c), wie die Centriolen in die Caryosomhälften schon einge- 
treten sind und zwischen die zwei Massen ein zylindrischer dunkler 
Hof eingeschaltet ist. In diesem, sowie in dem nächsten Stadium, wo 
der Hof schon aufgehellt ist und nur die áuBere Hülle noch dunkel 
gefärbt erscheint, konnte ich keine Centrodesmose bemerken.  Viel- 
leicht hat sie selbst, aufgequollen, diesen zylindrischen Hof gebildet. 
Sie tritt dann aber in dem nächsten Stadium mit aller Schärfe 
hervor und bildet zusammen mit den Caryosomen die bekannte 
Hantelfigur (Fig 28, 12,e, 20, 30). In diesem Stadium habe ich 
öfters noch ein Reststück in der Aquatorialplatte gesehen (Fig. 28). 
In seltenen Fällen konnte ich auch eine Verzögerung im Anschluß 
des Centriols an die Caryosomhälften — etwa dem Stadium Fig. 12, c 
entsprechend — beobachten. — Die Teilungshälften sind nicht immer 
gleich groß. Das müssen wir aber nicht unbedingt als inäquate 
Teilung auffassen, denn die ungleiche Größe kann durch Konden- 
sationsunterschiede ausgeglichen werden. 

Damit ist eigentlich der mitotische Teil der Kernteilung 
abgelaufen. Die Spindel ist nämlich schon verschwunden und der 
Organisator der Mitose, das Centriol, in Ruhe getreten. Die weiteren 
Erscheinungen: Das Auseinanderrücken der Caryosomhälften, An- 
sammlung des Kernmaterials an den beiden Polen, Einschnürung 
der Kernmembran, sind lauter von den amitotischen Teilungen be- 
kannte Sachen. Leider konnte ich in Práparaten mit feuchter 
Gremsa-Methode keine Aquatorialplatte finden. Es wäre nämlich 
sehr wichtig festzustellen — wenn man sich überhaupt auf die 
Giemsa-Firbung in dieser Hinsicht berufen darf, worin ich leider 
keine hinreichenden Erfahrungen habe, — ob an der mitotischen 
Teilung das sämtliche Kernchromatin oder nur das Caryosom teil- 
nimmt. Daß die letztere Möglichkeit viel wahrscheinlicher scheint, 
schliebe ich daraus, daß in dem nächsten, der Fig. 12.c ent- 
sprechenden Stadium die Teilungsfigur bloß aus blauem Chromatin 
bestand und auch später die Hantelfigur und ihre weiteren Ab- 
kömmlinge immer blau gefärbt erschienen. Weiterhin weist auch 
die Nichtauflösung der Kernmembran wieder darauf hin, daß etwas 
in dem Kern amitotisch geteilt werden soll. Wir sehen also, daß 
bei dem Dendrocoelum-Parasit bezüglich der Kernbestandteile eine 
nur partiell mitotische (meromitotische könnten wir sagen) 
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Teilung durchgeführt wird. Nach dieser Erklärung wird uns auch 
verständlich, warum der andere Kern, der Blepharoplast sich ami- 
totisch teilt, wenn wir bedenken, daß wir in diesem kein Caryosom, 
also das, was mitotisch geteilt werden soll, gefunden haben. — Es 
wäre nun wichtig zu wissen, ob der in feuchten Gremsa-Praparaten 
im Kern sich rot färbende gekörnelte und fein netzartig verteilte 
Komponent Chromatin oder etwas anderes ist. Für die Entscheidung 
dieser Frage ist unser Trypanoplasmakern sehr ungünstig klein. Ich 
kann nur folgende Umstände zur Stütze dafür, daß im Kern auch 
ein sich rot färbendes Chromatin vorkommt, anführen: Der Ble- 
pharoplast färbt sich durchaus rot, ebenso das gewöhnliche Kern- 
chromatin in den Gewebszellen, die Kerngrundsubstanz dagegen 
blàulich. Weiterhin habe ich, wie schon erwähnt, gefunden, daß 
eine Korrelation zwischen dem Caryosom und zwischen dem roten 
Chromatin insofern besteht, als neben auffallend kleinen stäbchen- 
firmigen Caryosomen immer ein dichtes reichlich gekörneltes Rot- 
chromatin vorkommt und umgekehrt. -— Leider ist, wie ich ieiner 
persönlichen Mitteilung Herrn Dr. V. JoLLos entnehme, die GIEMSA- 
Färbung in dieser Hinsicht nicht zuverlässig genug, denn es kann 
hierbei die Färbung der gleichen Komponenten bei verschiedenen 
Stadien ganz verschieden ausfallen. Ich selbst habe sie allerdings 
bei den Dendrocoelumparasiten nicht feststellen können, in meinen 
Präparaten färbten sich wenigstens die morphologischen Abkömm- 
linge der Caryosomen stets blau. 

Wir haben die Kernteilung bis zur Hantelfigur des Caryosoms 
(Fig. 12, e) verfolgt. Bis zu diesem Stadium stand die Teilungsebene 
des Kernes gewöhnlich quer zu der Längsrichtung des Tieres, obwohl 
auch schon früher schief gestellte Spindeln vorkommen. Von nun 
an fängt der schon etwas ausgezogene Kern mit seiner Längsrichtung 
mindestens schief (wenn nicht direkt senkrecht) zu der Teilungs- 
ebene (Medianebene) des ganzen Tieres zu stehen an, damit die 
Kernhälften beiden Tochtertieren zukommen können. Im Kern wird 
zugleich die Hantelfigur verwischt und macht einer Biskuitform 
Platz. In dieser können wir zwischen Caryosomen und Desmose 
weder morphologisch noch färberisch unterscheiden. Die Biskuitfigur 
erstreckt sich von Kernmembran zu Kernmembran (Fig. 13) und 
man gewinnt den Eindruck, wie wenn der Kern unter ihrem 
Druck gestreckt würde. Die zwei Pole wirken andererseits wie 
Magnetpole auf den anderen Kerninhalt anziehend und teilen ihn 
unter sich, wobei der äquatoriale Teil des ausgezogenen Kernes 
aufgehellt erscheint und langsam eingeschnürt wird. Die Pole sind 
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dagegen dunkler gefärbt (Fig. 13, 12, f—h). Die Fig. ? und j zeigen 
noch weiter vorgerückte Stadien, bei denen die Membraneinschnürung 
bis auf die Verbindungsfasern vorgeschritten ist. Die weiteren Vor- 
gänge bei der Einschnürung des Kernmembranteils liegen wegen 
der Feiuheit der betreffenden Teile außerhalb der Grenze sicherer 
Beobachtung. Es ist merkmürdig, daß das Caryosomchromatin in 
den meuen Kernen oft in wohlgeformte Körner (Fig. 12, 7) oder 
Kórnerhaufen (Fig. 12,7, 18, 21, 23 verteilt wird). Sehr oft habe 
ich auch beobachtet, daß die Tochtercaryosome in den neuen Kernen 
in zwei geteilt erscheinen (Fig. 15, 18, 25, 27); ein Verhalten, das 
wohl der von JoLLos bei Fr. helicis beschriebenen (S. 109) früh- 
zeitigen Centriolteilung entspricht und dann jenen bei den Metazoen 
gefundenen Tatsachen, daß die Tochterchromosomen schon in der 
Telophase wieder gespalten werden. Ich will noch bemerken, daß 
die Centrodesmose noch lange, beinahe bis zum Auseinandergehen 
der Tochtertiere nachzuweisen ist und daß der Faden nicht von 
Kernmembran zu Kernmembran läuft, sondern durch die Kern- 
membranen von Caryosom zu Caryosom. Diese Faser färbt sich 
mit Giemsa-Firbung blau. Sie ist aber am schärfsten nach warmer 
Sublimatfixierung mit Eisenhämatoxylin (Fig. 21) nachzuweisen. 
Während also bei der Teilung des Kernes von Tr. dendrocoeli 
ganz wie bei Tr. helicis (nach JoLLos) klare mitotische Figuren mit 
Centriolen und Centrodesmose nachweisbar sind, konnte ich beim 
Blepharoplasten nichts derartiges feststellen. Die von mir ge- 
fundenen Stadien (Fig. 13—32) scheinen zunächst viel- 
mehr für eine primitivste amitotische Zerschnürung 
dieses Organs zu sprechen. Es wird wohl im Charakter der 
amitotischen Teilungen liegen, daß ich kein einheitliches Verhalten 
der Blepharoplasten während der Teilung feststellen konnte. — Die 
Vorbereitung zur Teilung besteht darin, daß er, wahrscheinlich 
durch Flüssigkeitsaufnahme, aufquillt und so an Umfang zunimmt. 
Aufquellung der Blepharoplasten habe ich schon bei der Beschreibung 
der Ruhetiere erwähnt. Man kann aber leicht wahrnehmen, daß 
eine Aufquellung nicht unbedingt eine eingeleitete Teilung bedeutet, 
wenn man Präparate bekommt, in denen keine Teilung, aber doch 
Tiere mit diekem, umfangreichen Blepharoplasten vorkommen. In 
den aufgequollenen Blepharoplasten, welche sich zur Teilung an- 
schicken, erscheint die chromatische Substanz meistens fein staub- 
förmig verteilt (Fig. 15—24). Nicht selten ist sie aber gekörnelt, 
und dann sieht der Blepliaroplast ganz wie ein Kern aus (Fig. 12, a 
und 5) Selten tritt auch Alveolisation ein (Fig. 32). Die Auf- 
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quellung ist nicht gleichmäßig und greift auch nicht alle Partien 
des Blepharoplasten an. Dorsal oder ventral, vorne oder hinten 
bleiben immer ein oder zwei Striche kompakt und dunkler färbbar: 
Der vordere Teil quillt immer früher auf als der hintere Die 
Fig 13—21 zeigen, wie verschieden dieser Prozeß sich gestaltet. 
Schon während des Aufquellens kann der Blepharoplast transversal 
etwas ausgezogen werden (Fig. 18). Manchmal tritt in ihm ganz 
früh eine Trennung der Substanz in der Längsrichtung auf (Fig. 14). 
Die Teilung geschieht dann gewöhnlich durch Einschnürung. Die 
Einschnürung kann hinten (Fig. 19, 21) oder vorne (Fig. 20, 23) 
oder zugleich an beiden Enden (Fig. 22, 26) beginnen. Während 
der Einschnürung wächst zugleich das Hinterende der Spalthälften 
nach hinten zu. Mitunter werden die beiden Hälften zugleich so 
weit ausgezogen, daß der Blepharoplast band- oder strangartig von 
der einen Tierhälfte in die andere hinüberläuft und die oft er- 
scheinenden U oder H Figuren aufweist (Fig. 23, 24, 27). Schließ- 
lich findet man nur eine dünne Verbindung zwischen den schon 
langen Hälften (Fig. 24, 25). — Der Blepharoplast wird aber während 
der Teilung nicht immer so breit ausgedehnt, wie es die Fig. 18—21 
zeigen, sondern er bleibt manchmal dünner und kompakter; in 
diesem Fall ist die von vorn nach hinten laufende Einschnürung 
sehr scharf und sieht so aus, als wenn eigentlich eine Längsspaltung 
vorhanden wäre (Fig. 29, 31), oder als ob von dem Blepharoplasten 
zwei Fortsäze nach vorn gewachsen wären (Fig. 28, 32). Soweit 
gehen meine Beobachtungen. Die Rekonstruktion des Blepharoplasten 
in den Tochterindividuen habe ich nicht verfolgt. 

Es entsteht weiterhin die Frage, ob durch die mitgeteilten Be- 
obachtungen an dem Blepharoplast sämtliche möglichen Erscheinungen 
der Teilung erschöpft sind oder nicht. Denkbar wäre es nämlich 
auch, daß von dem großen stark färbbaren Blepharoplasten nur ein 
Teil sich regulär durchschnürt, die Teilungsfigur aber von dem stark 
färbbaren Rest überdeckt und daher schwer nachweisbar ist. Bei 
Tr. helicis kommen in der Tat nach Jorros (persönliche Mitteilung) 
neben seltenen klaren Teilungsbildern háufiger derartig mehr oder 
weniger überdeckte vor. JoLLos weist schon darauf hin (p. 107), 
daß wohl nur ein Teil des stark fárbbaren Gebildes als eigentlicher 
Blepharoplast aufzufassen ist, eine Deutung für die auch die von 
uns mitgeteilte Abtrennung und Auflösung von Teilen dieses 
chromatischen Körpers sprechen könnte. 

Nur wenig kann ich über das Schicksal der Vacuole 
während der Teilung berichten. Ich gewann nach den meisten 
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Präparaten den Eindruck, wie wenn sie verschwunden wäre. In zwei 
Exemplaren, von denen das eine in Fig. 21 abgebildet ist, habe ich 
aber doch gesehen, daß die Vacuole mit dem Blepharoplasten in 
die Quere gezogen wurde bzw. doppelt erschien. 

Das Entstehen der zwei neuen Geißeln entspricht 
den bei den parasitischen Flagellaten bisher bekannt 
gewordenen Tatsachen. Sie entstehen nicht durch 
Spaltung von den alten, sondern wachsen von Zwei 
neuen Basalkörperchen hervor. Die neuen Basalkörperchen 
entstehen durch Teilung der alten und nicht etwa vom Blepharo- 
plasten aus. Es ist merkwürdig, daß die Basalteile der zwei Mutter- 
geißeln vor dieser Teilung etwas auseinanderrücken und die zwei 
neuen Körnchen meistens zwischen ihnen erscheinen (Fig. 8 und 32). 
Nach diesen Bildern könnte man glauben, daß jedem von den Tochter- 
tieren eine neue und eine alte Geißel zukommt. Die neuen Körnchen 
sind in ihren frühesten Stadien mit der entsprechenden Muttergeißel 
durch eine Desmose verbunden (Fig. 8), die aber sehr frühzeitig 
verschwindet. Nachher treten die zwei Körperchen beiseite und 
nehmen eine laterale Stellung neben ihren Muttergeißeln an. Das 
eine Tochtertier behält die Geißeln der Muttertiere, das andere 
bekommt neue Geißeln. Die neuen Geißeln wachsen beide als freie 
Geißeln hervor. Ich habe sie in ihren jüngsten Stadien sehr dünn 
und immer spitzig gefunden. Herr Dr. Extz hat mir in Sublimat- 
präparaten dickere und an den Enden knospenartig aufgetriebene 
junge Geißeln gezeigt. Sie bleiben auch während des weiteren 
Wachstums dünner als die alten Geißeln. — Man kann sie außerdem 
von den Muttergeißeln dadurch unterscheiden, daß sie, auch wenn sie 
schon beinahe ausgewachsen sind, bei Eisenhämatoxylin-Färbung 
blasser bleiben (Fig. 13—16, 19). Nachdem das neue Geißelpaar 
seine definitvie Länge beinahe erreicht hat (Fig. 16 u. 17), erfolgt erst 
die Einsenkung der Schleppgeißel unter resp. an den Periplast 
(s. dasselbe auch bei Zr. helicis, FrIEDRICH!) S. 390, JoLLos 
S. 106—107). Die Fig. 17, 23, 24, 31 zeigen, daß dieser Prozeß 
naturgemäß an dem basalen Teil anfängt und die weiteren Partien 
successive hineingezogen werden. Zu dieser Zeit ist auch schon der 
Körper in Teilung getreten. Es ist noch bemerkenswert, daß die 
zwei Geißelpaare — wie das zu erwarten ist — vor der Beendigung 
der Teilung des ganzen Tieres eine übereinstimmende Bewegung 
ausführen (Fig. 9, 13, 15, 17, 19, 20, 23). 

/—— 3) FRIEDRICH, Lupwie, Uber Bau und Naturgeschichte des Trypanoplasma 
helicis Leipy. Arch. f. Protistenk. Bd. 14 S. 368—395. 
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Die Teilungsebene des Körpers ist seine Symmetrie- 
ebene. Am Körper äußert sich die Vorbereitung zu der Teilung 
darin, daß er sich zusammenzieht, dicker und auch etwas deformiert 
wird. Eine große Deformation zeigten die in Fig. 19 und 25 ab- 
gebildeten Tiere. Ich habe nur in zwei Fällen sich teilende Tiere 
gesehen, welche ungefähr im Stadium der Fig. 31 einen so langen 
Schwanzteil gehabt haben, wie die Ruhetiere. Ich habe den Ein- 
druck bekommen, daß die Einschnürung des Körpers an der dorsalen 
vorderen Seite und am Schwanzteil zu gleicher Zeit anfängt, nach- 
her aber am hinteren Teil einen Vorsprung gewinnt. Die Tiere 
bleiben zuletzt durch ihren ventralen Teil verbunden (Fig. 25, 31). 
Daher ist in dem Verbindungsstück der Zusammenhang zwischen 
Kernen und Blepharoplasten noch nachzuweisen. Die Tiere können 
sich um diese Plasmabrücke drehen, wie das auch schon bei anderen 
parasitischen Flagellaten beobachtet wurde. Die Telophase der 
Teilung am Tiere läuft schnell ab, die Tiere bleiben also sehr kurze 
Zeit mit ihrem letzten Protoplasmastrang verbunden, was bei anderen 
Trypanoplasmen und Trypanosomen meist nicht der Fall ist. 

Der gewöhnliche Ablauf der Teilung ist folgender: zuerst teilen 
sich die basalen Teile der Geißeln und es fängt ein neues Geißel- 
paar hervorzuwachsen an, dann folgt die mitotische Teilung des 
Kernes; das ,amitotische^ Ende der Kern- und die Blepharoplast- 
teilung läuft gleichzeitig ab, während die Spaltung des Körpers ein- 
geleitet wird. Nun zeigen aber die Fig. 28 und 30 Tiere mit Teilung 
des Blepharoplasten und Kernes, bei denen von der Verdoppelung 
des Geißelpaares noch keine Spur zu sehen ist. Eine Verspätung 
der Kernteilung und ein Vorauseilen der Blepharoplasten weisen 
weiterhin die Fig. 32 und 24 auf. Als nicht seltene Fälle kommen 
also alle móglichen Modi in der Reihenfolge der Teilung der drei 
Organe vor. 

Eine bei den Trypanoplasmen noch nicht beobachtete Erscheinung 
wäre die multiple Teilung. Ich will nicht behaupten, daß ich sie 
gefunden habe. Ich möchte nur die Aufmerksamkeit späterer 
Forscher auf gewisse unter den Trypanoplasmen befindliche und dem 
Wirtsgewebe gewiß fremde, meist längliche und geißellose Körper 
lenken, in denen mehrere kernartige Gebilde zu finden sind. Es 
wäre nämlich zu entscheiden, ob derartige Formen in Degeneration 
begriffene Tiere sind oder am Anfang der multiplen Teilung stehen. 
Allerdings muß ich bemerken, daß ich Rosettenfiguren als Folge 
der multiplen Teilung nicht gesehen habe. In einem Fall habe ich 


beim Studium eines Giemsa-Pràparates ein klares Bild in einem 
13* 
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länglichen Klumpen gesehen. Es waren im vorderen breiteren Teil 
nebeneinander zwei Kerne mit auffallend großen Carysomen und im 
Körper vier Blepharoplasten vorhanden. Zwei elliptische, kerngroße 
Blepharoplasten waren hinten, zwei längere vorne (neben den Kernen). 
Diese letzteren schienen miteinander im Zusammenhang zu sein. 
Derartige Bilder wären aber schließlich auch durch Annahme der 
Conjugation der Tiere zu erklären. 


Infektionsverhältnisse und anderes. 


Ein wichtiges Resultat meiner Untersuchungen 
ist die Feststellung des intrazellularen Vorkommens 
der Parasiten. Extrazellulär hat sie schon FaNTHAM!) im 
Darmsystem, ich daneben in außerordentlicher Masse in der Bursa 
copulatrix gefunden. Intrazellulär hatte ich sie nicht feststellen 
können: im Außenepithel, in den eingesenkten Epithelien, der 
Muskulatur, dem Nervengewebe, den Dotterzellen und dem Ovarium. 
Vorhanden waren sie in beinahe sámtlichen Gewebszellen, wobei es 
sich um folgende Zellarten handelt: phagocytär verdauenden Darm- 
zellen (Fig, 34, 38), Pharynx-Taschenepithel (davon stammt Fig. 10), 
Pharynxgewebe (nicht in dem Epithel), Epithel der Bursa copulatrix 
(früher Uterus) (Fig. 35) der Vagina (Uterusstiel), und des Tubus semi- 
nalis (Fig. 33), riesige Zellen des Oviduktus, Bulbusgewebe vom Penis 
und vom muskulösen Drüsenorgan, Bindegewebe (im perivisceralen sowie 
im intermuscularen) spezifische Drüsenzellen von Penis (Fig. 37), 
Drüsenzellen des muskulósen Drüsenorgans (Fig. 36) und vom Pharynx. 
Die Tiere dringen nicht in die Schleimzellen und klebstoff bereitenden 
Zellen hinein. Ich konnte nicht feststellen, in welcher Art von 
Pharynxdrüsen sie vorkommen. Bezüglich ihres intracellulären Vor- 
kommens habe ich die hinter der Geschlechtsöffnung gelegene Region 
nicht untersucht. 

Merkwürdig ist, daß ich die Parasiten in den mit Nahrungs- 
substanzen sehr beladenen Dotterzellen nicht gefunden habe. Wenn 
sie dorthin wirklich nicht hineindringen können, spricht das für 
eine sehr starke Widerstandsfühigkeit der Dotterzellmembran. Denn 
daß die Parasiten stark aktionsfähig sind, beweist genügend der 
Umstand, daß sie in den überaus kompakten Pharynxkórper von dem 
perivisceralen Bindegewebe her und auch in das intermusculare 
Bindegewebe eindringen kónnen. 


1) FANTHAN, H B.: On a new Trypanoplasma from Dendrocoelum lacteum. 
Procedings of the Zoological Society of London 1910 p. 610—671. 
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Es fragt sich nun, wie die Parasiten intracellulär 
werden. Bei dieser Frage kommen in erster Linie die Epithel- 
zellen des Darmsystems und der Bursa copulatrix in Betracht, weil 
dies Zellen von Organen sind, die mit der Außenwelt in indirekte 
Verbindung treten kónnen. Es kam mir kein Bild zu Gesicht von 
dem direkten Eindringen der Parasiten in die Zellen. — In 
die intracellulär verdauenden Darmzellen brauchen sie nicht direkt 
hineinzudringen, sie können direkt von diesen Zellen mit den 
Nahrungsstücken aufgenommen werden, wie das Fig. 38 sehr schón 
zeigt. Dort sehen wir in der großen, nur teilweise abgebildeten 
alveolären Darmzelle den Durchschnitt von zwei, mit Trypanoplasmen 
gefüllten fremden Zellen; ein Beispiel, was uns auch darüber eine 
Erklärung geben kann, wie die Tiere phylogenetisch zuerst intra- 
cellular geworden sind. Diese Zellen selbst sind Dendrocoelenzellen. 
Bei der Sammlung dieser Tiere geschieht es nämlich sehr oft, daß 
man manche von ihnen zerquetscht oder Teile von den Tieren abreißt. 
Die zerquetschten Tiere oder abgerissenen Teile werden wegen des 
großen Glykogengehalts der Tiere gierig von anderen hungrigen 
Dendrocoelen aufgefressen. In der Weise kónnten auch die genannten 
mit Trypanoplasmen gefüllten Zellen aufgenommen worden sein. 
Ich will aber damit eine aktive Eindringungsfähigkeit der Parasiten 
auch in die Darmzellen hinein nicht von der Hand weisen. So viel 
ist aber gewiß, daß die Darmzellen nicht ihr Lieblingsaufenthaltsort 
sind. Sie vermehren sich zwar dort, aber degenerieren auch sehr 
oft und sind, obschon sie hier von erster Hand die Nahrung be- 
kommen, nie so grof wie die anderswo vorkommenden. Von dem 
perivisceralen Raum her dringen sie nicht in die Darmzellen ein. 
Darauf wiesen mich solche Fälle hin, bei denen ich um einen Darm- 
Zweig herum die Gewebe vollständig zerstört und den Raum mit 
Parasiten gefüllt gefunden habe. Aber es fanden sich keine in den 
angrenzenden Darmzellen. 

In den Epithelzellen der Bursa copulatrix habe ich sie oft 
direkt nach dem Eindringen aufgefunden. Diese Parasiten hatten 
dort noch keinen Bewegungsraum (s. die Fig. 33—35, 37, 38) um 
sich herum ausgearbeitet und waren sehr zusammengezogen, wie 
eine starke Spirale, um eine ideale Längsachse. Nachher arbeitet 
das Tier durch Bewegung, vielleicht dadurch, daß es die Umgebung 
in Lösung bringt, einen Raum aus, der dann auch durch die Ver- 
mehrung des Parasits erweitert wird. Selten habe ich gefunden, 
daß das eben eingedrungene Tier sich in der Zelle so ausgestreckt 
hatte, wie das in Fig. 36 abgebildete. In manchen Tieren zerstören 
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sie während ihres Durchdringens die Wand der Bursa an irgend- 
einer Stelle so gründlich, daß eine freie Kommunikation mit dem 
perivisceralen Raum entsteht. Sie kommen auch am häufigsten und 
am zahlreichsten in der Umgebung der Bursa vor, was uns zu 
der Annahme berechtigt, daß sie aus der Bursa stammen. Hier 
sind sie in einem Fall von Zelle zu Zelle in Paketen isoliert, manch- 
mal entstehen aber so große runde Räume, daß man kaum von einer 
intracellulären Lage der Tiere sprechen kann. Weil an solchen 
Stellen auch die Muskulatur verschwunden ist, kann man annehmen, 
daß sie ein proteolytisches Ferment bereiten; falls die Muskulatur 
nicht deswegen verschwindet, weil die Tiere das Nährgewebe auf- 
gezehrt haben. 

Die Wirkung der Parasiten auf die infizierte Zelle 
ist sehr verschieden. Sie rufen z. B. in den Epithelzellen der Bursa 
keine bemerkbare Veränderung hervor. In den infizierten freien 
Drüsenzellen wird aber der Kern sehr dicht chromatisch (Fig. 37, 38), 
so daß man den Nucleolus nicht mehr bemerken kann; vielleicht ver- 
schwindet er auch. Dagegen tritt in den Darmzellen oft eine starke 
Nucleolisation des Kernes auf. In einem solchen Kern habe ich ein- 
mal 8—10 Nucleolen gefunden, wo gewöhnlich kein oder höchstens 
zwei vorhanden sind. Eine derartige Vermehrung der Nucleolen 
tritt auch in den Epidermiszellen unter der Wirkung gewisser 
ectoparasitischer festsitzender Flagellaten auf. Auf die allgemeine 
Struktur gewisser perivisceraler Gewebszellen wirken die Parasiten 
so tief ein, daß man sie gar nicht mehr bestimmen kann. In diesen 
ist das Protoplasma in solchen Fällen beinahe hyalin. In anderen 
Fällen bleibt aber der durch die Bewegung der Tiere nicht zer- 
störte Teil des Protoplasmas auch sonst intakt. Vor allem fand 
ich die Mitochondrien nirgends verschwunden. — Vielleicht ist es 
eine degenerative Krankheitserscheinung des Wirtsgewebes bei 
starker Infektion, daß in den nicht infizierten Zellen massenhaft an 
niedrigere Pilze erinnernde Gebilde (s. in Fig. 38) auftreten; es 
mögen diese aber auch lebende Organismen sein, oder sie 
können auch von Bakterien hervorgerufen sein, welche zusammen 
mit den Trypanoplasmen vorkommen können. 

Eine interessante Erscheinung ist es, daß manche infizierte 
Wirtszellen ihre Verbindung mit den Nachbarzellen aufgeben und 
sich abrunden. Es fragt sich nun, ob man diese gewissermaßen als 
Ammenzellen auffassen soll, die ihre spezifische Funktion für das 
Wirtstier verloren haben und nur zur Ernährung der Trypano- 
plasmen dienen oder im Gegenteil für phagocytär gewordene Zellen, 
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welche zur Isolierung der Krankheitserreger dienen. Die Frage 
scheint mir desto schwerer zu entscheiden, weil man für beide 
Möglichkeiten eine Stütze finden kann. Darauf nämlich. daß die 
Parasiten die besetzten Zellen gewissermaßen beherrschen, weist der 
Umstand hin, daß die infizierten Darmzellen ihre Angreifer nicht 
los werden können, obwohl sie sonst fähig sind die nicht verdauten 
Bestandteile der aufgenommenen Nahrung abzugeben. Ebenso machen 
die erwähnten Epidermiszellen, die von Flagellaten angefallen sind, 
eine Reihe von Veränderungen durch; sie lagern Fett und Glykogen 
in großer Masse ab, was sonst nicht der Fall ist. Auf die phago- 
cytáre Natur der betreffenden Zellen könnte hingegen das hinweisen, daß 
ich solche abgerundete Zellen zahlreich zwischen den Pharynx- 
taschenepithelzellen mancher Tiere gefunden habe, die dorthin von 
der perivisceralen Umgebung einwandern kónnten. 

SchlieBlich móchte ich einiges auch über die Infektion be- 
richten. Nach FANTHA»M ist die Infektion erblich übertragbar, indem 
er die Parasiten innerhalb der Eischale gefunden hat. Meine Be- 
funde waren in dieser Hinsicht negativ, obwohl ich sehr oft Tiere mit 
sich bildender Eischale (fálschlich: Kokonschale) geschnitten habe, 
in denen die naheliegende Bursa copulatrix voll von Trypanoplasmen 
war. Doch zweifle ich gar nicht an der Erblichkeit der Krankheit, 
weil derselben nichts im Wege steht. — Die gewöhnliche Art und 
Weise der Übertragung ist aber der Geschlechtsverkelr unter den 
Tieren. Schon der Umstand, daß die Parasiten in der größten 
Menge in der Bursa copulatrix vorkommen, macht diesen Infektions- 
modus sehr wahrscheinlich. Mir hat ein Práparat auch einen direkten 
Beweis dafür geboten, indem ich in der Bursa Spermatozoen gemischt 
mit Trypanoplasmen gefunden habe. Ein derartiger Beweis er- 
scheint darum nötig, weil man vielleicht annehmen könnte, daß 
Tiere mit infizierter Bursa die Copulation nicht eingehen. — Die 
Infektion ist in erster Linie passiv. Die Conjugation ist nämlich 
gleichzeitig beiderseitig. Der Bau der Geschlechtsorgane vom 
Dendrocoelum gestattet, daß beide Tiere ihren Penis in die Bursa 
des Partners einführen können. Wie ich!) festgestellt habe (p. 249, 
250), dringt das ausgestülpte Penisflagellum vollständig in die Bursa 
hinein?) und nach der Ausleerung der durchlaufenden Spermatozoen 


1) Geer: Tanulmányok a Dendrocoelum lacteum OERsTD. szivettanard] 
(Studien über die Histologie von Dendrocoelum lacteum OxnsTp.). Budapest (1909) 
bis 1912. Ausgabe der Ung. Akad. d. Wiss. pp. 289, 19 Textfig., 16 Taf. 

*) Die Angabe von A. Burr, der in seiner Arbeit: Zur Fortpflauzungsgeschichte 
der Süfwassertridaden, Zool. Jahrb. Abt. f. Syst. Bd. 33 1912 S.602—603 sagt, 
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nimmt es die Parasiten mit. Sie schwimmen dann nach der Copulation 
durch das Atrium genitale und der Vagina in die Bursa hinauf. Da 
haben sie anscheinend ihren besten Nährboden, was auch ganz selbst- 
verständlich ist, weil die Bursa für die Spermien, die durch ihre 
Muskeltätigkeit ebenso ausgezeichnet sind wie die Trypanoplasmen, 
Drüsensekret bereitet. — Ein Tier kann aber gelegentlich das 
andere auch aktiv infizieren. Ich habe nämlich die Parasiten auch 
in den Wandzellen des Tubus seminalis gefunden. Diese können 
von dort in die Spermaleitung gelangen und bei der Copulation mit 
der Spermamasse in den Partner injiziert werden. 

Die Tiere können sich gegenseitig auch bei der Nahrungsauf- 
nahme durch solche Parasiten infizieren, die in der Pharynxtasche 
vorkommen. Die Dendrocoelen haben nämlich die Gewohnheit auf 
ein erbeutetes Freßobjekt zum Aussaugen mit anderen zugleich 
hinaufzugehen. Sie strecken ihren Pharynx weit hinaus und dabei 
können die Parasiten frei und von anderen aufgenommen werden. 
— Das Quellwasser schadet diesen Trypanoplasmen nicht; ich 
habe sie unter Deckglas im Leitungswasser 12 Stunden lang am 
Leben gehalten. 

Ich muß noch, indem ich hervorhebe, daß mein Objekt zur Unter- 
suchung in verschiedenen Richtungen sehr günstig ist, auf einige 
Fragen hinweisen, welche ich in meinem Aufsatz nicht gelöst oder 
auch gar nicht berührt habe. — Eine offene Frage blieb, ob an der 
mitotischen Teilung nur das Caryosom teilnimmt oder ob sich auch 
das andere Chromatin zum Teil anschließt. — Es wäre weiterhin 
zu entscheiden, ob die die Fortsetzung der Geißeln bildenden fädigen 
Gebilde differenzierte Fibrillen oder nur Protoplasmastränge sind. 


Ich habe jene Frage noch nicht berührt, ob die Dendrocoelen 
nur Zwischenwirte für die Parasiten sind, oder ob die Krankheit 
überhaupt nur von Dendrocoelum auf Dendrococlum übertragen wird. 
Der erstere Fall wäre leicht möglich, da die Tiere lebende tierische 
Nahrung genießen. Das Hauptkontingent der Nahrung bilden 
Krustaceen, wie Aselliden und Gammariden. Sie saugen gelegent- 
lich aber verschiedene Insektenlarven und auch Ringelwürmer ans. 
Man behauptet, die Süßwassertricladen dienen Fischen zur 
Nahrung. So etwas kann aber nur unter anormalen Bedingungen 
im Laboratorium geschehen, wo die Tiere wegen des Experimentes 
nichts anderes als Tricladen zum Fressen bekommen. Wenn ich 


daß das Penisflagellum bei der Copulation nur bis zur Ansatzstelle der Bursa reicht, 
entspricht meinen Befunden nicht. 
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nämlich Bedenken dagegen habe, daß die Tricladen ein beliebter 
Freßgegenstand wären, so möchte ich darauf hinweisen, daß die 
Turbellarien nur chemisch wirkende Verteidigungsmittel wie die 
Rhabditen haben und dadurch sehr unangenehme, wenn nicht direkt 
giftige Nahrungsmittel sind. Eher möchte ich, obwohl noch keine 
Beobachtungen in dieser Hinsicht angestellt worden sind, das Um- 
gekehrte glauben, daß nämlich auch von manchen Süßwasser- 
tricladen, wie das WinHELMI!) von Seetricladen festgestellt 
hatte, im Wasser lebende niedrige Wirbeltiere ausgesogen werden 
können. Bis jetzt hatte ich nur an Dendrocoelen Eiern beob- 
achtet, daß diese von Clepsiniden aufgeschnitten und ausgesaugt 
werden. Die Embryonen haben aber überhaupt keine oder, wenn 
sie schon in vorgeschrittenem Stadium sind, sehr wenige Rhabditen. 

Man wärezu der Annahme, 188 die Dendrocoelennur Zwischen- 
wirte für den Parasiten sind, auch gezwungen, weil angegeben ist, 
dab die Dendrocoelen nur im Winter und im Frühjahr Eier ab- 
legen, also auch copulieren und weil ich weiterhin gefunden habe, 
daß sie nur einmal geschlechtsreif werden. Nun müßten die Para- 
siten wáhrend der Zwischenperiode, wo die neue Wirtsgeneration 
heranwächst, die aber erst im Spätherbst in Copulation eingeht, aus- 
sterben (falls die Kranheit nicht vererblich ist), da die neue Gene- 
ration mit der Muttergeneration nicht copuliert. In Wirklichkeit 
aber ist die Sache so, daß in Gegenden, wo der Winter kurz ist, 
zwei Generationen in einem Jahr wachsen, welche ineinander ge- 
schoben sind. In München habe ich nämlich gefunden, daß Mitte 
September eingefangene Tiere Anfang Oktober schon Eier ablegen. 
In der Weise kann es geschehen, daß die spätesten Glieder der im 
Frühling reifen Generation mit den jüngsten der Herbstgeneration 
copulieren und die Krankheit verbreiten. Dazu muß ich noch be- 
merken, daß dieser Annahme?) nicht die Tatsache im Wege steht, 
daB die Dendrocoelen protandrisch sind. Die Produktion der männ- 


1) Tricladen. Fauna und Flora des Golfes von Neapel. 32. Monogr. 1909. 

*) Bemerkung bei der Korrektur. Im Laufe dieses Jahres habe ich meine 
Aufmerksamkeit bei Exkursionen auf diese Frage gerichtet, und die Annahme 
einer Eiablage durch das ganze Jahr hat sich bestütigt. Es war keine Seltenheit, 
noch im Mai und Juni frisch abgelegte Eier zu finden. Im Juli habe ich am 10. 
drei mittelgroße Eier und ein Tier im Begriffe der Eibildung gefunden. Am 
3. August habe ich sechs kleine als letztgelegte und zwei große Eier gefunden, 
aus denen die jungen Tiere im Laufe des Monats ausgeschlüpft sind. Zuletzt 
habe ich am 6. September ein ganz frisch gelegtes Ei gefunden, das erst im Laufe 
des Tages dunkelrot geworden ist. Nach der Eigrüße beurteilt, hat dieses Tier noch 
mindestens zwei Eier abzulegen gehabt. 
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lichen germinativen Zellen greift in die weibliche Geschlechtsreife 
weit hinein. Man findet oft noch in Tieren mit beinahe erschöpften 
Ovarium junge Spermien. Und die höchste Dauer der Zeit, während- 
dessen ein Individium Eier ablegt, beträgt in günstigen Fällen drei 
Monate. 

Doch überlassen wir diese Fragen experimenteller Lösung. 

Sehr geeignet ist das Dendrocoelum, um Experimente darüber an- 
zustellen, ob Conjugation unter den Parasiten existiert oder nicht. 
Man könnte hierbei verschiedene Wege einschlagen. Man könnte 
vor allem das von Herrn Dr. JoLLos erfolglos probierte Zusammen- 
mischen der Trypanoplasmen von zwei Wirtstieren versuchen 
und sie in der feuchten Kammer beobachten. Zwei natürliche Wege 
existieren außerdem für das Experiment. Man kann nämlich unter 
dem Mikroskop feststellen, ob die Bursa copulatrix infiziert ist, 
wenn man die Tiere vorsichtig unter das Deckglas bringt und das 
Auskriechen durch Fließpapierrahmen verhindert. Man kann nun 
die infizierten Tiere einerseits untereinander copulieren lassen und 
so eine Mischung der rassefremden Parasiten hervorrufen. Anderer- 
seits kann man aber eine Mischung künstlich in einem dritten 
Dendrocoelum in dem Magensystem dadurch hervorrufen, daß man 
das betreffende ‘lier etwas hungern läßt und nachher durch dieses 
die herausgeschnittene Bursagegend zweier oder dreier infizierten 
Dendrocoelen fressen läßt. 

Die Ausführung all dieser Experimente überlasse ich aber 
anderen. Die Infektion ist, glaube ich, geographisch genügend ver- 
breitet, so daß man dazu überall Tiere finden kann. Ich finde in- 
fizierte Dendrocoelen auch in der Umgebung von Würzburg. 
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Tafelerklürung. 


Den größten Teil der Figuren (mit Vergrößerung 2500, 1580 und 1090) habe 
ich mit einem Mikroskop (größeres Modell) und Zeichenapparat von Zeıss, die 
anderen (mit Vergrößerung 1800, 1120, 640) mit einem ReıcHerr-Mikroskop (Modell 
nach Aritay) und einem AnnBr-AráTHY'schen Zeichenapparat verfertigt. Ich habe 
dabei immer ohne Anwendung der Blender, also mit einem Beleuchtungskegel von 
größtem Öffnungswinkel gearbeitet. Öfters habe ich zwischen den Objektträger 
und den Asse’schen Kondensor optisches Cedernöl eingeschaltet, um die Be- 
leuchtungskraft des Apparates besser ausnützen zu können, was besonders bei der 
Anwendung von Comp. Oc. 18 sehr nötig erschien. 


Die Vergrößerungen habe ich durch folgende Kombinationen bekommen: 


Tubus- Abstand des 
länge!) Zeichentisches ?) 


Zeiss- 2540 x = 2 mm Immersl.; Comp. Oc. 18; 160 mm 197 mm 
Mikrosko 1580 x = 2 mm „ n » 12; 160 mm 197 mm 
PU100x—2mm „ » . » 8; 160 mm 197 mm 
Dice 1800 x = Yiz homog. Imm. مو‎ „ 12; 163 mm 206 mm 
Mikrosko an " n Oc. 4; 168 mm 192 mm 
Pl 640 x = Objekt: 8a+ ہر‎ 4; 168 mm 199 mm 


Wo keine besondere Behandlung der Prüparate angegeben ist, handelt es sich 
um Zupfpräparate, die mit starker Fremming’scher Flüssigkeit 12 Stunden lang 
fixiert, nach gehóriger Wässerung durch die Alkoholreihe in 96 proz. Alkohol gebracht 
und dort eine Nacht lang gehürtet wurden. Zur Fürbung wurde Eisenhümatoxylin 
nach HEIDENRAIN benützt, wobei die Präparate in 2—4 proz. Eisenalaun 24 Stunden, 
in gut fárbender Hämatoxylinlösung 48 Stunden lang behandelt wurden. — Zum 
Verschluß der Präparate habe ich Xylol-Balsam benützt. 


Tafel 7. 


Fig. 1. Normales Ruhetier mit nach vorne gerücktem Bewegungsapparat. 
Aus einer Infektion, in der sich wenige Teilungen vorfanden. 

Fig. 2. Ruhetier mit grofer Vacuole vor dem Blepharoplast. 

Fig. 3. Ruhetier mit kurzem Blepharoplast. Kern hinter demselben. 

Fig. 4. Normales Ruhetier, bei dem der Bewegungsapparat ventral nach 
hinten gerückt ist. Aus einer Infektion, wo die Teilung epidemisch im Gange war. 

Fig. 5. Ein in dünner Schicht der Körperflüssigkeit abgeplattetes Tier, bei 
dem in der Fortsetzung der Geißeln zwei dünne, weiter hinten sich vereinigende 
Fäden als Wurzelapparat der Geißeln zu sehen sind. (Dieser ist in der Zeichnung 
hinsichtlich der Schärfe etwas übertrieben.) 

Fig. 6. Achromasie am Hinterende des Blepharoplasten. Lüngsstreifung im 
Protoplasma. 


1) Darunter ist die Entfernung zwischen dem oberen Ocularrand und der 
Einschraubstelle des Objektivs zu verstehen. 
?) Die Entfernung zwischen dem oberen Ocularrand und der Zeichentischebene. 
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Fig. 7. Ein seltener Fall für die große Entfernung des Blepharoplasten von 
der Geifelbasis. Längsstreifung des Protoplasmas. 

Fig. 8. Einleitung der Teilung durch gleichzeitige Kern- und Basalkörper- 
teilung. 

Fig. 9. Hervorwachsen der neuen Geißeln. Am Kern und Blepharoplast noch 
keine Spur von einer Teilung. 

Fig. 10 u. 11. Aquatorialplatte des Kernes, in Fig. 10 mit deutlicher Centro- 
desmose, in Fig. 11 mit deutlichen Centriolen. Aus einem Schnittprüparat, welches 
für die Benpa’sche Mitochondrienmethode vorbehandelt, doch mit Eisenhámatoxylin 
gefürbt war. 

Fig. 12, a—j. Der Ablauf der Kernteilung. Zusammengestellt aus einem 
Zupfpräparate. 

Fig. 13—32. Amitotische Teilung des Blepharoplasten. 

Fig. 13, a, b. Vorbereitung des Blepharoplasten zur Teilung durch Aufquellung, 
wobei der Blepharoplast ein kernartiges Aussehen bekommt. Der Blepharoplast b 
stammt mit dem Kern Fig. 12f aus einem und demselben Tier. 

Fig. 14. Trennung der Blepharoplastensubstanz in der Lüngsrichtung. Ver- 
zügerung der Kernteilung. 

Fig. 15—21. Der Blepharoplast breitet sich langsam den Teilungshälften ent- 
sprechend der Quere nach aus. Fig. 21 aus einem Zupfprüparat von Dr. G. Enrz jun, 
das mit warmem konz. Sublimat (50° C) fixiert und nach HEIDENHAIN mit Eisen- 
hämatoxylin gefärbt war. In Fig. 19 waren alte und junge Geifeln durch ihre 
Dicke und Färbungsstärke sehr gut unterscheidbar. 

Fig. 22—27. Die Einschnürung des Blepharoplasten in der Medianebene und 
Trennung desselben entsprechend den zwei Tierhälften bis auf eine ود وا‎ 
brücke (Fig. 25—27). 

Fig. 28, 29, 31, 32. Teilung des Blepharoplasten durch lunga ohne 
vorherige Aufquellung. In Fig. 32 Längsstreifung des Protoplasma. 

Fig. 30. Gröbere Granula, Schollen im Zellkórper, welche dem Blepharoplast 
entsprechend gefärbt waren. Feuchtes Gigwsa-Prüparat. Warme (50° C) Sublimat- 
fixierung. Färbung 45 Minuten. Acetonentwüsserung. Aceton-Xylolreihe in ver- 
schiedenen Volumenverhültnissen. Xylol. optisches Cedernöl. 

Fig. 33—38. Intracelluläre Infektion. 

Fig. 33. Infizierte Wandzellen des Tubus seminalis (erweiterter Teil des Vas 
deferens) ZEenker'sche Flüssigkeit 50° C. Eisenhämotoxylin. 

Fig. 34. Infizierte phagocytär verdauende Darmzellen. Sublimat (5 proz.) — 
Alkohol (50 proz.). 

Fig. 35. Infizierte Wandzellen von der Bursa copulatrix (früher Uterus 
genannt). 

Fig. 36. Drüsenzelle, gehórig zum muskulósen Drüsenorgan. 

Fig. 37. Spezitische Drüsenzelle vom Penis. 

Fig. 38. Passive intracelluläre Infektion. Von der Darmzelle aus dem Freb- 
objekt zum Verdauen aufgenommene Zellen, welche mit Trypanoplasmen in- 
fiziert sind. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


(Aus dem Zootomischen Institut der Universität St. Petersburg.) 


UberMyriospora trophoniae n. gen., n. sp., ein 
neues, in Trophonia plumosa parasitierendes 
Coceidium. 


Von 
E. Lermantoff. 


(Hierzu Tafel 8 und 4 Textfiguren.) 


In dieser Abhandlung möchte ich den Lebenskreis eines neuen, 
im Herzkórper einer marinen Polychäte — Trophonia plumosa 
{CUNNINGHAM 1887—1888) parasitierenden Vertreters der Coccidien 
— Myriospora trophoniae beschreiben. 

Das aus dem Golf von Neapel stammende Material ist mir, samt 
einigen von lebenden Objekten angefertigten Totalpriparaten, von 
Herrn Prof. V. Docıern aufs liebenswürdigste übergeben worden. 
Da dieses zufällige Material in kurzer Frist und in geringer Menge 
gesammelt wurde, so konnten auch nicht alle Entwicklungsstadien 
sehr eingehend studiert werden, besonders da auch die lebenden 
Objekte fehlten. 

Die Parasiten wurden samt den Gedürmen des Wirtstieres 
fixiert. Als Fixierungsmittel wurden Sublimat, Eisessigsublimat, auch 
ScHAUDINN' und FLEMMING's Gemische gebraucht. Als Farbstoffe 
erwiesen sich DELAFIELD’s Hämatoxylin, sehr stark verdünnt und 
wenn nötig, mit angesäuertem Alkohol differenziert, HEIDENHAIN'S 
Eisenhämatoxylin, Methylenblau mit Wassereosinnachfürbung und 
besonders Safranin mit Lichtgrün kombiniert als die besten. 
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Die fixierten Objekte konnten nur schwer isoliert werden, so 
daß es nur übrig blieb, sie auf Schnitten zu untersuchen. Diese 
Schnittpräparate mit den von Herrn V. A. Doors, aus lebenden 
Objekten angefertigten Totalpräparaten kombiniert, erlaubten mir 
das Gesamtbild der Entwicklung von Myriospora trophoniae aufzu- 
bauen. Dabei geschah es oft, daß die interessantesten Zwischen- 
stadien entweder gänzlich fehlten oder nur in geringer Anzahl vor- 
kamen, was zu ärgerlichen Lücken im Entwicklungskreis führte. 

Die infizierten Zrophonia-Exemplare zeigen bei äußerer Be- 
trachtung keine besonderen Unterschiede von den gesunden Tieren, 
beim Aufschneiden aber erscheint der auf dem Mitteldarme liegende 
Herzkörper milchig weiß und stark aufgeblasen, weil er von jungen 
im Wachstum begriffenen Myriospora-Exemplaren erfüllt ist; näher 
am hinteren Ende des Mitteldarmes sieht man eine Menge großer, 
durchsichtiger Cysten, mit Sporocysten auf verschiedenen Entwick- 
lungsstadien erfüllt. Diese Cysten liegen nicht einzeln, sondern 
in Gruppen von 4—8 oder mehr vereinigt. Oft findet man auch 
große, kernlose Individuen dazwischen; sie besitzen ein undurch- 
sichtiges, mit groben, lichtbrechenden. unfürbbaren Körnchen er- 
fülltes Plasma und scheinen langsam zu degenerieren. Ihre Be- 
deutung ist mir unbekannt, doch erlaube ich mir zu vermuten, dab 
es unbefruchtet gebliebene Macrogameten sind. 


Schizogonie. 


In den 18 Trophonia-Exemplaren, welche mir zur Verfügung 
standen, konnte ich keine Schizogonie wahrnehmen; die Vorgänge, 
die man beobachten konnte, gehören zweifellos zur geschlechtlichen 
Fortpflanzung. Das Fehlen dieses in der Entwicklung so wichtigen 
Momentes kann auf zweierlei Weise erklärt werden (wenn die un- 
genügende Menge des untersuchten Materials nicht in acht ge- 
nommen wird); bei einigen Coccidien tritt die Schizogonie nur in 
gewissen Jahreszeiten, öfters im Frühling auf. Als Beispiel können 
wir den in Herpobdella atomaria parasitierenden Orcheobius herpobdellae 
(SCHUBERG und Kuntze 1907) angeben, dessen Schizogonie nur im 
April—Mai vorgeht, die Sporogonie aber den ganzen Sommer bis 
Ende August zu beobachten ist. Diese Lebensweise des Parasiten 
kann vielleicht durch die Abhängigkeit seines Wirtes vom Klima, 
den Jahreszeiten, erklärt werden (Orcheobius wurde bei Heidelberg 
untersucht und gefunden), was für die südlicheren und besonders 
marinen Formen nicht anzunehmen ist. Ob unser Objekt eine ähn- 
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liche Lebensweise führt, ist bis jetzt unbekannt, und wenn es auch 
wirklich nicht so wäre, so stellt sich noch eine andere Vermutung 
ein, nämlich das Vorhandensein eines regelmäßigen Wirtswechsels. 
Letztere Voraussetzung würde es dann den Aggregaten, welche 
durch ihren beständigen Wirtswechsel gekennzeichnet sind, näher 
stellen. Man muß aber betonen, daß auch bei den Coccidien der 
Wirtswechsel nicht unmöglich ist, z. B. bei Angeiocystis audouiniae, 
einem im Herzkórper von Audouinia tentaculata lebenden Coccidium 
(Beast), hat BrasiL keine Schizogonie gefunden, obwohl er eine 
große Anzahl Parasiten durchgesehen hat. Außerdem denkt der 
Verfasser den Wirtswechsel möglich, weil die sehr kleinen, den 
Sporozoiten in der Größe fast gleichen Merozoiten, in ihrer 
Struktur (besonders ihres Kernes) von den Sporozoiten scharf ab- 
weichen. 


Die Merozoiten. 


Die Merozoiten befinden sich meist im vorderen Ende des Herz- 
körpers von Trophonia plumosa, sie liegen fast immer in großen An- 
häufungen, so daß der Herzkörper etwas deformiert wird. Auf 
Schnitten (Textfig. A) ist zu ersehen, daß das Lumen des Herz- 
körpers noch frei bleibt, die 
Parasiten (a) liegen in den 
Wandungen desselben (ob 
intracellulär?). Die isolierten 
Merozoiten (Fig. 1—5) sind 
14 4 bis 700 o lange, im 
Querschnitt runde Körper, 
deren Länge 4—5 mal ihre 
Breite übertrifft. Was sie aber 
am meisten charakterisiert, X 
das sind ihre spitz auslaufen- | Textfig. A. 
den Enden und leicht gebogene 
Form (das eine Ende ist gewöhnlich etwas mehr abgestumpft 
als das andere — ein Merkmal, welches auch andere Coccidien 
auf den ersten Wachstumsstadien charakterisiert). Die lebenden 
Merozoiten sind unbeweglich, wenigstens hat Herr V. DocrEL in 
keinem von ihm versuchten Medium Bewegungen der Merozoiten 
beobachten können. Im lebenden Zustande zeigen die Merozoiten 
ein grobgranuliertes Plasma und einen als ein heller Fleck wahr- 
nehmbaren Kern, welcher in der Mitte des leicht gebogenen Körpers 


jiegt und fast seine ganze Breite einnimmt. Der Kern besitzt einen 
14* 
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großen, kugelförmigen Binnenkórper (Caryosom), welcher den Binnen- 
kórpern anderer Coccidien sehr áhnlich ist und sich stark mit Kern- 
farben fárbt. Auf Schnitten erscheint das Caryosom in der Regel auf 
seiner Oberfläche stark vacuolisiert, im Inneren des Caryosoms sind 
die Vacuolen seltener zu finden. Die Kernmembran ist auf jüngeren 
Stadien meist schlecht zu sehen (Práparationsfehler?), dann wird 
der Kern vom umgebenden Plasma nur durch seine abweichende 
Struktur abgegrenzt. Das Caryosom ist von einem helleren Hof 
umgeben, dann folgt eine Schicht feiner Körnchen, welche den 
ganzen Kern erfüllen. Letztere färben sich intensiv mit Häma- 
toxylin, bei der Safranin-Lichtgrün-Farbenkombination erscheinen 
sie graugrün, das Caryosom aber intensiv rot. Die Kernmembran 
ist bei den Merozoiten recht zart und schwer wahrnehmbar. 

Ob die Merozoiten von den jüngsten Stadien an auch schon ge- 
schlechtlich differenziert sind, ist schwer festzustellen, doch kann 
man vielleicht einen Unterschied in ihrer Form sehen: die vermut- 
lichen männlichen Exemplare (Fig. 7) sind nämlich stärker gekrümmt 
(nicht zufällig zusammengefaltet) und besitzen ein relativ kleineres 
Caryosom, als die vermutlichen weiblichen Exemplare. Dieser Unter- 
schied wird nur auf den späteren Stadien sichtbar und hier ist die 
Differenzierung außerordentlich scharf, so daß keine Zweifel über 
ihre Natur entstehen können. Leider sind keine mittelgroßen männ- 
lichen Merozoiten gefunden worden, so daß es unbekannt bleibt, wie 
sie zu ihrer charakteristischen Form gelangen. 


Macrogametenbildung. 


Die die Macrogameten bildenden Merozoiten unterliegen einem 
sehr starken Wachstum. Die erwachsenen Monocystis-ähnlichen 
Macrogametocyten erreichen die enorme Größe von 700—800 x im 
ausgestreckten Zustande, wobei die Breite nur gegen 100 x ist 
(Fig. 6) Ihre Form und besonders ihre Größe ist für die Coccidien 
so ungewöhnlich, daß man im Zweifel sein könnte, ob sie nicht eher 
zu den Gregarinen zu rechnen wären, doch die Fortpflanzungs- 
prozesse beweisen das Umgekehrte. Unter den Coccidien sind 
bis jetzt nur zwei Arten mit ähnlich gebauten Macrogametocyten 
gefunden, nämlich Orcheobius herpobdellae (180 u) (in Herpobdella 
atomaria, SCHUBERG und Kuntze 1907) und Angeiocystis audouiniae 
(50 4) (in Audouinia tentaculata Brasın 1910), doch lassen sie sich 
wegen ihres Lebenskreises nicht sehr annähern. 

Im Herzkörper nelımen die Macrogametocyten eine kompliziert 
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gekrümmte Lage ein. Überhaupt wird in diesem Stadium, infolge 
des starken Wachstums der Parasiten, der Herzkórper gänzlich 
deformiert und sein Lumen von den Parasiten eingenommen 
(Textfig. B). Die Macro- 
gametocyten behalten noch 
ihre zarte Membran und den 
Kern mit dem großen Caryo- 
som, welches jetzt aber 
stärker vacuolisiert ist und 
oft nur als eine große Blase 
erscheint (auf Schnitten ein 
tiefgefärbter Ring). Die Kern- 
membran ist jetzt besser zu 
sehen, doch verschwindet sie 
bald. Das Plasma erscheint grobwabig und in ihm ist eine Menge 
großer, stark lichtbrechender Körnchen eingelagert. Diese Körnchen 
zeigen folgende Reaktionen: 

1. Von Jod werden sie dunkelviolett, 2. von Chlor-Zink-Jod 
werden sie tiefschwarz, beim Auswaschen dunkelviolett, 3. in Essig- 
säure sind sie unlöslich, 4. in starker Salpetersäure aber löslich. 
Diese Reaktionen lassen die erwähnten Körnchen eher dem Amylum 
als dem sog. Zooamylum nahestellen und als Reservestoffe ansehen. 
Der Übergang vom Macrogametocyten zum reifen Macrogamet ge- 
schieht folgendermaßen: der Parasit, welcher gekrümmt im Herz- 
körper lag, rundet sich ab, indem sich seine Falten allmählich aus- 
gleichen und das Tier relativ kürzer und breiter wird. Doch er- 
reicht es keine völlig kuglige Gestalt, denn seine Länge übertrifft 
gewöhnlich seine Breite. Leider konnten keine sehr pünktlichen 
Messungen dieses Stadiums vorgenommen werden, denn es wurde, ob- 
wohl auf vielen, so doch nur auf schrägen Schnitten beobachtet 
Aus der Kombinierung dieser Schnitte erwies es sich, daß die Breite 
der Oocyste nicht minder als 150 u war, was aber ihre Länge an- 
betrifft, so ist es vorsichtig, sich von der Angebung irgendwelcher 
Zahlen zu enthalten. Textfig. Ca zeigt einen Schnitt durch einen 
sich abrundenden Macrogametocyten dar, welcher noch keine Cysten- 
hülle ausgeschieden hat, und dessen Kern noch unverändert ist 
Textfig. C c stellt einen wahrscheinlich auch etwas schrägen Schnitt 
durch einen vollständig ausgebildeten, mit einer Cystenhülle ver- 
sehenen Macrogameten dar. Textfig. C b ist wegen der starken Zu- 
sammenschrumpfung des Präparates für die Erklärung der Form 
veränderung des Macrogametocyten nicht tauglich, und ist nur wegen 


Textfig. B. 
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der im Kerne vorgehenden Prozesse angegeben. Auf Textfig. Ca 
und Cb ist auch der Übergang vom Macrogametocyten zum Macro- 
gameten sichtbar. 

Die darauffolgenden Reifungsprozesse bestehen in dem Aus- 
stoßen eines Teiles des im Kerne enthaltenen Chromatins, wahr- 
scheinlich des Caryosoms. Leider wurden nur die späteren Phasen 
beobachtet. Nämlich mehrere der Textfig. Cc ähnliche Schnitte 
zeigten Macrogameten, die schon eine dicke Cystenhülle ausge- 
schieden hatten. Wie im Plasma, so auch auf der ganzen Zellober- 
fläche ist eine große Anzahl Chromatinkörnchen zu sehen, welche 
aus dem Zellkörper einfach herausgeworfen werden. Es scheint als 


Textfig. C. 


ob die gröberen aus dem Kerne ausgeschiedenen Chromatinklümp- 
chen noch einen weiteren Zerfall erleiden, wenn sie an die Zell- 
oberflàche gelangen. Der Kern enthält kein sichtbares Caryosom 
mehr, erscheint blaß und fast homogen. Textfig. Cb zeigt einen 
leider etwas zusammengeschrumpften Schnitt durch einen Macrogamet, 
welcher vielleicht der oben beschriebenen Textfig. Cc vorausgeht, 
denn hier sehen wir, daß der Kern und auch das ganze Plasma mit 
den aus dem Caryosom entstandenen Chromatinkörnchen erfüllt sind, 
aber diese Körnchen sind noch nicht an der Oberfläche angelangt. 
Ob dieser Prozeß sich vor oder nach der Befruchtung des Macro- 
gameten abspielt, ist schwer zu sagen, denn die Befruchtung wurde 
nicht beobachtet, doch kann das Vorhandensein der dicken Cysten- 
hülle dafür sprechen. Letztere Tatsache ist leider für unsere Frage 
auch nicht entscheidend, denn es gibt Coccidien, wo die Befruch- 
tung nach Ausscheidung einer, in einigen Fällen besonders dicken 
Cystenhülle geschieht, wobei die Microgameten zu dem Macrogamet 
durch eine Micropyle gelangen. Dieser Vorgang wurde bei einigen 
Vertretern der Eimeriden, z. B. bei Eimeria salamandrae (STEINHAUS) 
beobachtet (auch Æimeria propria). 


Über Myriospora trophoniae m. gen., n. sp. 211 


Bildung der Microgameten. 


Die Bildung der Microgameten aus den Merozoiten geschieht 
auf kompliziertere Weise als die Bildung der Macrogameten. Dieser 
Vorgang erinnert im allgemeinen an dieselben Entwicklungsstadien 
bei den Caryotrophiden (Caryotropha mesnili S1EDLECKI 1907). Das 
Wesentliche dieses Prozesses besteht darin, daß diejenigen Mero- 
zoiten, welche die männlichen Geschlechtszellen zu bilden bestimmt 
sind, nicht unmittelbar die Microgameten erzeugen, sondern erst in 
eine große Anzahl sog. Microgametocyten zerfallen, von welchen erst 
sich die Microgameten ablösen. In seiner Arbeit über Caryotropha 
mesnili erklärt SIEDLECKI diesen Vorgang als einen die Oberflächen- 
vergrößerung befördernden Prozeß, welcher dazu eingerichtet ist, 
um die Ausbildung einer großen Anzahl (bei Caryotropha 300 Stück) 
Microgameten zu erleichtern. Auf unser Objekt trifft diese Voraus- 
setzung noch mehr zu, denn die Zahl der gebildeten Microgameten 
ist hier noch größer. 

Die Bildung der Microgameten bei Myriospora trophoniae ge- 
schieht wie folgt: die männlichen Merozoiten hören in ihrem Wachs- 
tum früher auf als die weiblichen. Die ausgewachsenen Exemplare 
(Fig. 8) sind nur gegen 200 x groß, also viel kleiner als die Macro- 
gametocyten. Sie zeigen eine für sie charakteristische stark ge- 
krümmte, hufeisenförmige Gestalt. Sie scheiden eine dicke starre 
Hülle aus, die auch im lebenden Zustand (bei leichtem Druck auf das 
Deckgläschen eines Totalpräparates) auf den Enden des Körpers als 
dreieckige Verdickungen zu sehen ist. Diese Hülle erhält sich noch 
lange, nachdem die Microgameten ausgebildet und ausgeschlüpft 
sind und ist für Myriospora trophoniae ungemein charakteristisch, 
denn ein derartiges Gebilde wurde, wie es scheint, für die Coccidien 
noch niemals beschrieben. 

Der Kern liegt ungefähr in der Mitte des Hufeisens, besitzt 
einen verhältnismäßig kleinen Binnenkörper und eine gut differen- 
zierte Kernmembran. Das Plasma ist kompakt, feinwabig und auch 
mit Reservestoffen in Form von Körnchen versehen, doch in ge- 
ringerer Zahl als die Macrogametocyten. Während der Micro- 
sametenbilgung werden diese Körnchen aufgebraucht, wenigstens 
sind sie in den von der Gametenbildung nachbleibenden Restkörpern 
nicht zu finden, was auf ihre Bedeutung als Reservestoffe hinweist. 

Die erste Kernteilung wird durch einen Zerfall des Binnen- 
körpers eingeleitet. Dabei verteilen sich die Chromatinkörnchen 
über den ganzen Kern, mit den Plastinfädchen ein gleichmäßiges 
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und kompaktes Netzwerk bildend. Leider ist hier in meinem Material 
eine Lücke vorhanden, denn das erste folgende Stadium ist das auf 
Fig. 9 abgebildete. Die Kernteilung ist hier schon ziemlich weit 
fortgeschritten, die Kerne liegen dicht an der Oberfláche und bereiten 
sich anscheinend zu einer neuen Teilung vor, wenigstens sieht man 
deutliche Chromatinstränge in ihnen. 


Wenn die Anzahl der Kerne gegen 100 aufsteigt, so beginnt 
auch das Plasma zu zerfallen: es schnürt sich in so viele Teile ein, 
als es Kerne gegeben hat (Fig. 10). Diese Teilprodukte sind die 
Mutterzellen der Microgameten und können darum (nach SIEDLECKTS, 
für Caryotropha mesnili angenommenen Nomenklatur) Microgameto- 
cyten genannt werden. Sie runden sich bald ab und scheiden auch 
eine dünne Membran aus, die aber nur an älteren Microgametocyten 
gut zu sehen ist. Ob die Kerne ein Ruhestadium durchmachen, ist 
unbekannt geblieben. 


Auf Schnitten durch ein anderes Trophonia-Exemplar (Fig. 11) 
sieht man eine große Anzahl Microgametocyten (a) in der gemein- 
samen dicken Hülle (b) liegen. Durch die Ausscheidung dieser 
Hüllen (b) unterscheidet sich Myriospora trophoniae von Caryotropha, 
wo letztere von den umgebenden Wirtszellen.ausgeschieden werden, 
was von SIEDLECKI besonders betont wird. In unserem Falle ist 
das Gegenteil leicht zu beweisen, denn sogar aus dem fixierten 
Trophonia-Herzkörper ist es leicht, die Microgametocyten samt ihrer 
gemeinsamen Hülle, welche unversehrt bleibt, herauszupräparieren, 
während die anderen Individuen zerrissen werden. 


Jetzt beginnt erst die Bildung der definitiven Microgameten. 
Die Kerne vermehren sich durch Zweiteilungen (Fig. 12 a, b), indem 
die chromosomähnlichen Gebilde sich einander parallel anordnen 
und eine Durchschnürung erleiden. Die Zahl der so gebildeten 
Kerne kann bis 20 steigen, doch ist sie oft auch kleiner. Nach voll- 
endeter Teilung (was bei den in einer und derselben Hülle liegen- 
den Microgametocyten bei weitem nicht gleichzeitig vorgeht) liegen 
die Kerne dicht unter der Oberflüche der Zelle und sind so kompakt, 
daß keine innere Struktur zu erkennen ist. Mit Safranin behandelt 
erscheinen sie als stark lichtbrechende abgeplattete Kórnchen von 
intensiv roter Farbe. Bald lösen sich diese Gebilde von den runden 
Restkórpern als freie Microgameten ab. Fig. 12 c zeigt ein derartiges 
Bild, wie es auf Schnitten wahrzunehmen ist, doch kann hier die 
Zahl der Microgameten, welche von einem Microgametocyten sich 
abgelöst haben, etwas vergrößert sein, weil sie beim Schneiden von 
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den benachbarten Microgametocyten verschoben sein konnten; auch 
ist die Membran des Microgametocyten nicht zu erkennen. 

Die von SrEpLECKI bei Caryotropha beschriebene Caryosom- 
ausscheidung konnte hier nicht nachgewiesen werden, doch ist der 
ganze Gang der Microgametenbildung bei diesen beiden Arten sehr 
ähnlich. 

Die Microgameten sind von einer für die Coccidien sehr cha- 
rakteristischen Gestalt, indem sie fast völlig aus Chromatin bestehen 
und nur am vorderen zugespitzten Ende, wo die Geißel ihren Ur- 


sprung nimmt, etwas Plasma behalten. Sie zeigen eine so lebhafte 


Bewegung, daß die Restkörper (nach den Beobachtungen von Herrn 
V. DocieL) innerhalb der Hülle auch in eine rotierende Bewegung 
geraten. Bald verlassen die Microgameten die Restkörper ganz, 
letztere (Fig. 11c) unterliegen einem langsamen Zerfalle, doch ihre 
Hüllen erhalten sich noch sehr lange. 

Die Befruchtungsvorgänge sind nicht beobachtet worden, was 
bei einer so kleinen Zahl untersuchter Parasiten schwer zu er- 
warten wäre, doch kann man zweifellos behaupten, daß die großen 
Macrogameten (nicht ihre Teilprodukte) von den Microgameten be- 
fruchtet werden. 


Sporogonie. 


Die befruchteten, zu Oocysten gewordenen Macrogameten sind 
durch ihre dicke, durchsichtige, aber für Reaktive fast völlig un- 
durchdringliche Cystenhülle charakterisiert. Oft wird der Eindruck 
eines mehrzelligen, von dem Wirtstiere stammenden Gebildes da- 
durch vorgetäuscht, daß an der Cystenhülle Blutzellen des Wirtes 
haften bleiben und auf den Präparaten ziemlich stark gefärbt er- 
scheinen. Doch kann bei näherer Betrachtung ihre Natur leicht 
festgestellt werden. Die Cysten liegen gewöhnlich nicht einzeln, 
sondern zu Gruppen von 8—10 vereinigt. Oft kann man Trophonia- 
Exemplare finden, wo alle Entwicklungsstadien der Sporen in 
nebeneinander liegenden Cysten zu sehen sind (Textfig. D). Die 
Sporogonie wird durch Kernteilungen eingeleitet, welche der Teilung 
der ganzen Zelle vorauseilen. Leider ist das erste hierzu gehörige 
Stadium ungefähr schon mit 80 Kernen (Fig. 13), so daß es nicht 
zu entscheiden ist, wie diese Kerne entstanden sind. Sie liegen an 
der Oberfläche der etwas zusammengeschrumpften und von der 
Cystenhülle ziemlich weit abstehenden Zelle und scheinen aus dicht 
nebeneinander gelagerten, stark färbbaren Stäbchen und Körnchen 
zu bestehen. Interessant ist es, dab diese Kerne sich von den 
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Merozoitenkernen abweichend färben: während letztere bei der 
Safranin-Lichtgrünbehandlung ein intensiv rotes Caryosom in einem 
graugrünen Felde enthalten, erscheinen die Oocystenkerne blaßviolett, 
welche Färbung auch im weiteren erhalten bleibt und nur in den 
Sporozoiten wieder in rot und grün geändert wird. 

Wenn die Anzahl der Kerne ungefähr einige hundert beträgt, 
beginnt der Zerfall der Mutterzelle in einzelne einkernige Sporo- 
blasten. Es erhebt sich das Plasma etwas über jedem Kern um 
kleine, durchsichtige, homogene, scharf zugespitzte, konusähnliche 
Vorstülpungen zu bilden, welche auch noch 
in den Sporoblasten die erste Zeit nach ihrer 
Abscheidung erhalten werden. Dann beginnt 
auf der Zelloberfläche ein System von Furchen ` 
sich auszubilden, durch welches Bezirke ab- 
gesondert werden, die je einen Kern ent- 
halten. Dieses eigenartige Bild (Fig. 14) 
erinnert etwas an das sog. Perlenstadium der 
Aggregaten und Gregarinen (auch Fig. 14a). 

Die Furchen werden immer tiefer und 
endlich zerfällt der ganze Zellkórper in ein- 
zelne Sporoblasten, ohne einen Restkórper 
nachzulassen. Anfangs sind die Sporoblasten 
(Fig. 15) länglich gestaltet und behalten noch 
die Ausstülpungen in der Nähe des Kernes, 
wodurch sie ihre Herkunft klar machen; bald 
runden sie sich aber ab, und der Kern be- 
reitet sich schon zu einer neuen Teilung, 
indem er an den Rändern zackig wird. Durch 
eine Membranabscheidung werden die Sporoblasten zu Sporocysten 
(Sporen) (Fig. 18). Letztere können nur auf Schnitten untersucht 
werden, wegen der Undurchdringbarkeit ihrer Cystenhüllen. 

Die Sporozoitenbildung geschieht durch eine Reihe von Zwei- 
teilungen des Kernes, nicht durch dessen multiple Teilung. Der auf 
Fig. 19—22 vorgestellte Teilungsprozeß kann, was die feinsten Vor- 
günge im Kern anbetrifft, nur mit Vorsicht interpretiert werden, 
denn die schlechte Fixierung läßt keine einwandfreien Schlüsse 
daraus ziehen. Doch, sogar in diesem Zustande der schlechten tech- 
nischen Bearbeitung, sind diese Bilder denselben Stadien bei den 
Aggregaten (Aggregata Monorr 1908) ungemein ähnlich. 

Die Ausbildung von 8 Kernen in jeder Sporocyste kann leicht 
verfolgt werden, doch kann es aber möglich sein, daß die Zahl der 
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so gebildeten Kerne auch auf 16 steigt. Dann verlängern sie sich, 
werden kompakter und ordnen sich schon in der von den zukünftigen 
Sporozoiten einzunehmenden Lage an. Durch simultane Längsspal- 
tung dieser Kerne entstehen die Sporozoitenkerne, ihnen folgt der 
Zerfall des Plasma nach, wobei ein ziemlich großer Restkórper zu- 
rückbleibt. Die ausgebildete Sporocyste enthält ungefähr 24 Sporo- 
zoiten, doch auf einigen Exemplaren schien diese Zahl noch größer 
zu sein und bis 36 aufzusteigen. Diese Sporozoitenzahl ist für die 
Coccidien sehr groß. Gewöhnlich findet man 2, 4, 8 Sporozoiten in 
einer Coccidiensporocyste; die größte Zahl der Sporozoiten besitzen 
Caryotropha mesnili (12 Sporozoiten) und Angeiocystis (gegen 30 Sporo- 
zoiten). Wenn wir aber die totale Sporozoitenzahl in einer Oocyste 
aufzählen möchten, so würden wir sehen, daß Myriospora trophoniae 
in diesem Bezug alle bis *jetzt gefundenen Coccidien bei weitem 
übertrifft. 

Die Sporozoiten sind in einer schraubenfórmig gewundenen Lage 
um den Restkórper angeordnet und bedecken ihn fast völlig, so daB 
er auf Totalpräparaten kaum zu sehen ist. Die sehr chromatin- 
reichen, stábchenfórmigen Kerne sind alle zu dem einen Ende der 
Sporocyste gerichtet, auf gefärbten Präparaten ein regelmäßiges 
dunkles Gürtchen bildend. Jeder Kern nimmt ungefähr ?/ der 
Sporozoitenlänge ein. Leider sind die Sporozoiten einzeln in ihrem 
natürlichen Zustande nicht beobachtet worden, denn das Ausschlüpfen 
der Sporozoiten aus der Cyste geschieht wahrscheinlich nicht im 
Herzkörper von Trophonia plumosa. Wenn die Sporozoiten völlig 
ausgewachsen sind, so scheidet die Sporocyste noch eine zweite 
Hülle aus, so daß jetzt eine Ectosporocyste und eine Endosporocyste 
zu unterscheiden sind. Die Gestaltung der Sporocysten von Myrio- 
spora trophoniae, so wie auch ihre Ausbildung erinnern lebhaft an 
dieselben Vorgänge bei den Aggregaten. 


Systematik. 


Bevor wir von der systematischen Lage von Myriospora trophoniae 
Sprechen, wollen wir in einigen Worten ihre wichtigsten, hier ge- 
fundenen Merkmale wiederholen: 

1. Schizogonie nicht gefunden. Wirtswechsel möglich. 

2. Alle Stadien der geschlechtlichen Fortpflanzung sind im Herz- 
körper von Trophonia plumosa zu finden. 

3. Die jungen Merozoiten scheinen nicht geschlechtlich differen- 
ziert zu sein. 
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4. Die Macrogametocyten (gegen 700—800 u lang und 110 u 
breit) sind monocystisähnlich, schwach gebogen und bilden nur 
einen Macrogameten durch Kernreifungsprozesse aus. 

5. Macrogameten kürzer und breiter als die Macrogametocyten, 
abgerundet. 


6. Die Microgametocyten entstehen aus hufeisenfürmigen (200 u 
langen, gegen 70 u breiten), mit einer charakteristischen dicken 
Hülle bedeckten Merozoiten in großer Anzahl (gegen 100) und 
liegen als einkernige Kugeln in der erwähnten Hülle des Merozoiten. 


7. Jeder Microgametocyt erzeugt 10—18 Microgameten, deren 
totale Zahl innerhalb einer Cystenhülle mehrere hundert erreichen 
kann. 


8. Die Befruchtungsvorgänge geschehen anscheinend zwischen 
den Microgameten und den großen Macrogameten (nicht ihren Teil- 
produkten). 

9. Jede Oocyste enthält viele (mehrere hundert) Sporocysten. 

10. Jede Sporocyste enthält wenigstens 24 Sporozoiten. 


Die außerordentliche Größe der ausgewachsenen Merozoiten 
könnte vermuten lassen, daß Myriospora trophoniae überhaupt 
kein Coccidium sei, sondern zu den Gregariniden zuzurechnen 
ist; infolge ihrer Entwicklungsprozesse aber kann sie sich nur den 
Aggregaten anschließen, welche Unterordnung der Gregariniden auch 
so den Coccidien nahe steht und früher zu letzteren zugerechnet 
wurde. Es sind aber mehrere Gründe vorhanden, welche diese An- 
nahme verwerfen und das Gegenteil annehmen lassen. 


Wie bekannt, unterscheiden sich die Aggregaten (Aggregata 
LasBÉ, eine von Mororr 1908 besonders eingehend bearbeitete 
Unterordnung der Gregariniden) von den Coccidien im wesentlichen 
durch ihre Befruchtungsprozesse, denn bei ihnen werden (wie es 
Monorr betont) die einzelnen Sporoblasten, nicht die grofen weib- 
lichen Individuen (deren Teilprodukte die Sporoblasten sind), von 
den Microgameten befruchtet, was sie den Gregarinen nahe stellt. 
Hier ist es aber nötig zu bemerken, daß Monorr nicht zu viele Be- 
weise dafür gefunden hat, so daß seine Schlüsse über die Be- 
fruchtungsvorgänge der Aggregaten (also das wichtigste, ihre 
systematische Lage bestimmende Merkmal) etwas zweifelhaft er- 
scheinen könnten. Nicht nur dieses einzige Zeichen läßt Monorr die 
Aggregaten zu den Gregariniden rechnen, sondern auch noch andere, 
z. B. die Gestaltung der Microgameten, welche bei den Coccidien 
faßt völlig aus Chromatin bestehen, bei allen Gregariniden aber 
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einen groBen Teil Plasma enthalten und einen gut differenzierten 
(bei den Aggregaten noch dazu besonders eigenartig gebauten) Kern 
besitzen. Auch das Fehlen einer Oocystenhülle unterscheidet sie von 
den Coccidien ; bei letzteren wurde das Vorhandensein einer Oocysten- 
hüle immer als ein sehr wichtiges, die ganze Ordnung charakteri- 
sierendes Merkmal angesehen und von LÉGER sogar als Grundlage 
für die Klassifikation angenommen (die totale Zahl der Sporozoiten 
in der Oocyste, nicht in der Sporocyste). 


Was Myriospora trophoniae anbetrifft, so ist eine Entscheidung 
ihrer systematischen Lage darum schwer, weil die Befruchtungsvor- 
gänge noch nicht beobachtet werden konnten und die Befruchtung 
der groBen Macrogameten oder der kleinen Sporoblasten beinahe mit 
gleichem Recht angenommen werden kann. Doch, da die übrigen 
Merkmale von Myriospora trophoniae für die Coccidien sehr charakte- 
ristisch sind, so wollen wir vorläufig annehmen, daß die großen 
Macrogameten, nicht ihre Teilprodukte, die Sporoblasten, befruchtet 
werden. Dann stellen sich folgende Gründe, Myriospora den Coc- 
cidien zuzurechnen, ein: 


1. Befruchtung der großen Macrogameten (Coccidientypus). 

2. Gestalt und Entwicklung der Microgameten (Coccidientypus). 

3. Sehr gut ausgebildete Cystenhüllen — bei den weiblichen, 
so auch bei den männlichen Individuen (Coccidientypus). 


Das einzige, was an die Aggregaten erinnert, ist die Möglichkeit 
eines Wirtswechsels und die äußerliche, sehr große Ähnlichkeit 
einiger Entwicklungsstadien (Bildung der Sporoblasten, Gestalt und 
Bildung der Sporocysten). 

Also haben wir es mit einem Coccidium zu tun, wenn es nicht 
bewiesen wird, daß die Befruchtung anders vorgeht, als wir es 
voraussetzen. Was die Lage von Myriospora trophoniae unter den 
Coccidien anbetrifft, so ist sie leichter zu bestimmen. Nach der 
Klassifikation von LÉGER (1900), von Mesnit (1903) verarbeitet und 
erweitert, welche auf der totalen Zahl der Sporozoiten in der Oocyste 
beruht, gehört Myriospora trophoniae zu den Polysporocystidea, denn 
jede ihrer Oocysten enthält eine ungewöhnlich große (mehrere hundert) 
Zahl der Sporocysten, jede Sporocyste bis 24 (oder mehr) Sporozoiten. 

Myriospora stellt also eine besondere Art und Gattung dar, 
welche durch die außerordentlich große Zahl der in einer Oocyste 
entbaltenen Sporocysten und Sporozoiten und durch die eigenartigen 
Microgametenbildungsprozesse gekennzeichnet wird. 
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Verwandtschaftliche Beziehungen. 


| Interessant ist es, daß die beiden einzigen unserem Objekte 

nahestehenden Arten auch in marinen Polychäten parasitieren: 
Caryotropha mesnili in Polymnia nebulosa, Angeiocystis audouiniae in 
Audouinia tentaculata (dessen Herzkörper), dabei sind es die einzigen 
in marinen Polychäten gefundenen Coccidien. 

Von allen bis jetzt bekannten Coccidien werden nur bei 
Caryotropha mesnili die Microgameten in der auch für Myriospora 
trophoniae charakteristischen Weise gebildet; dieses Merkmal ist von 
SIEDLECKI genügend befunden, um eine neue Art und Gattung auf- 
zustellen. Doch gibt es auch viele wesentliche Unterschiede 
zwischen Caryotropha und unserem Objekt: 


1. Caryotropha besitzt keine monocystis-ähnlichen Macrogometo- 
cyten. 

2. Caryotropha bildet keine dicken Cystenhüllen bei den männ- 
lichen, die Microgametocyten erzeugenden Merozoiten, und bei den 
Microgametocyten selbst, sondern letztere Hüllen werden von den 
Wirtszellen ausgeschieden. 

3. Caryotropha besitzt nur gegen 20 Sporocysten in der Oocysten- 
hülle, mit je 12 Sporozoiten. 

4 Die Form der Sporocyste und Lage der Sporozoiten in ihr ist 
auch abweichend. Angeiocystis audouiniae bildet seine Microgameten in 
gewöhnlicher Weise, stimmt aber mit Myriospora trophoniae in der 
Sporozoitenzahl und ihrer Lage in der Sporocyste einigermaßen 
überein. 

Was das von SCHUBERG und Kuntze beschriebene Coceidium 
Orcheobius herpobdellae anbetrifft, so ist nur seine monocystisähnliche 
Körperform unserem Objekt sehr ähnlich, die übrigen Merkmale 
erlauben aber keine weiteren Annäherungen beider Arten zu machen. 

So kann mit Myriospora trophoniae eine neue Art und Gattung 
aufgestellt werden, welche uns erlaubt, die Aggregaten mit den 
Coceidien einigermaßen zu verbinden, da sie die Eigenschaften beider 
Gruppen besitzt. Der Entwicklungskreis von Myriospora trophoniae 
zerfällt merkwürdigerweise in zwei Hälften, deren erste (Wachstum, 
Macro- und Microgametenbildung, Befruchtung) nach dem Coccidien- 
typus sieh abspielt, deren letzte aber (Sporogonie) dem Aggregaten- 
typus sehr ähnlich ist. Wenn es sich herausstellt, daß die Be- 
fruchtung bei unserem Objekt nach dem Aggregatentypus vor sich 
geht, so bleiben doch noch genug Merkmale nach, welche es mit den 
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Coceidien verbindet. Da aber Mororr in seiner Arbeit die Be- 
fruchtungsvorgänge bei den Aggregaten nicht sehr eingehend studiert 
hat, was er auch selbst betont, so fällt auch dieser Einwand weg, 
und wir kónnen hiermit eine Verbindung zwischen den Coccidien 
und den Gregariniden aufbauen: Die Coccidien, Myriospora mit den 
Caryotrophiden, die Aggregaten, die Schizogregarinen und endlich 
die Eugregarinen. 

Beim Durchsehen dieser Reihe in der Richtung von den 
Coccidien zu den Gregariniden wird eine allmáhliche Reduktion der 
geschlechtlich differenzierten Gameten bei diesen Formen klar, doch 
ist es keineswegs möglich zu behaupten, daß die Gregariniden von 
den Coccidien in dieser Weise entstanden seien, leichter wäre das 
Gegenteil anzunehmen. 

Dieser interessante Schluß ist jetzt gewiß noch nicht genug 
begründet, doch hoffen wir, daß mit der Zeit noch andere Beweise 
dazu gefunden werden. | 

An dieser Stelle möchte ich Herrn Professor N. A. 1(0 1۶٠ für 
die liebenswürdigste Überlassung des Materials und einiger Prüparate, 
so auch für seine wertvollen Ratschläge meinen besten Dank aus- 
drücken. 


St. Petersburg, 1. April 1913. 
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Tafelerklürung. 


T afel 8. 


Figg. 1—7. Totalpriparate von Merozoiten auf verschiedenen Entwicklungs- 
Stadien, Obj. 8 mm Zeıss, Comp. Oc. 4. 

Fig. 8. Schnitt durch einen männlichen Merozoiten. Obj. 8 mm, Comp. Oc. 4. 

Fig. 9. Schnitt durch einen männlichen Merozoiten, mit sich teilenden Kernen. 
Obj. 8 mm Zeıss, Comp. Oc. 4. 

Fig. 10. Totalpräparat eines in Microgametocyten zerfallenen männlichen 
Merozoiten. Obj. 8 mm Zxiss, Comp. Oc. 4. 

Fig. 11. Schnitt durch einen Teil des Herzkórpers von Trophonia plumosa. 
a Microgametocyt, b die Hülle des Merozoiten, d Restkörper. Obj. 8 mm Zeıss, 
Coinp. Oc. 4. 

Fig. 12. Microgametenbildung. a, b Kernteilung des Microgametocyten, c 
Ausschlüpfen der Microgameten. Hom. Imm. SEIBERT, Comp. Oc. 12. 

Fig. 13.  Oocyste, die ersten Kernteilungen durchmachend. Obj. 8 mm, 
Comp. Oc. 4. 

Fig. 14. Sporoblastenbildung („Perlenstadium“). Obj. 8 mm, Comp. Oc. 5. 

Fig. 14a. Einzelne noch nicht abgeschnürte Sporoblasten. Hom. Imm. 
SEIBERT "ie, Comp. Oc. 4. 

Fig. 15. Die Sporoblasten in der Oocystenhülle liegend (Schnitt). Comp. Oc. 4, 
Obj. 8 mm. 

Fig. 16. Einzelner, eben gebildeter Sporoblast. Hom. Imm. !/,, Comp. Oc. 4. 

Fig. 17. Ein sich abgerundeter Sporoblast. Hom. Imm. !'/;, Comp. Oc. 4. 

Figg. 18—22. Sporogonie. Hom. Imm. t/i, Comp. Oc. 4. 

Fig. 23. Ausgebildete Sporocyste. Ham. Imm. !/5, Comp. Oc. 4. 
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(Aus dem Zootomischen Kabinett der Universität St. Petersburg.) 


Cystobia intestinalis nov. sp. 


Von 
Boris Ssokoloff. 


(Hierzu Tafel 9 und 2 Textfiguren.) 


Im Januar 1912 überließ mir Herr Privatdozent Dr. V. DocıEL 
in zuvorkommender Weise sein vorhandenes Material über die Ent- 
wicklung einer Gregarine, die im Darme von Jthynchobolus (aus 
Neapel) parasitiert und die er gefunden hatte. 

Ich halte es für eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. V. Docırı 
auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank auszusprechen, so- 
wohl für die Überlassung des Materials als auch für die freundliche 
Anleitung bei meiner Arbeit. 


Material und Technik. 


Der zunächst herausprüparierte Darm von Æhynchobolus wurde 
nach dem Verfahren von Carnoy oder in Sublimat mit Essigsäure 
fixiert. Die Schnitte durch den Darm färbte ich entweder in Häma- 
toxylin nach HeIDENHAIN oder in Safranin oder mit Hämalaun und 
Pikrinsäure. 


Morphologie. 


Auf Querschnitten durch den Darm von Rhynchobolus werden 
zwischen den Darmepithelzellen zahlreiche runde Gregarinen ange- 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 15 
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troffen. Die Größe des Durchmessers derselben schwankt beträcht- 
lich zwischen 20—30 4 und 0,2—0,3 mm (s. Microphotogramm |). 

Die Form des Körpers der Gregarinen entspricht im allgemeinen 
einer Kugel, ist jedoch häufiger oval. Die Körperform kann am 
besten durch das Verhältnis der Körperdurchmesser zueinander 
charakterisiert werden: das Verhältnis des großen Körperdurch- 
messers dieser Gregarine zum kleineren ist beinahe gleich 1 und 
schwankt jedenfalls nur in folgenden engen Grenzen: 4 zu 5 oder 
7 zu 6 (in Linieneinheiten). 


Mikrophotogramm f[. 


Der Kern des Tieres ist ein runder, wie bei den meisten anderen 
Gregarinen scharf umgrenzter Kórper mit deutlicher Membran und 
einem ziemlich großen Kernkórper, der gewöhnlich in der Mitte des 
(sregarinenkörpers gelegen ist. Der Kern ist groß, sein Durchmesser 
erreicht bei großen Exemplaren 0,05 mm. 

Das Kernvolum stellt in seinem Verhältnis zum Körpervolum 
der Gregarine keine bestimmte Größe dar, mit dem Wachstum des 
Parasiten ändert sich dieses Verhältnis in beträchtlichem Mabe. 
Ich hatte die Möglichkeit, in dieser Richtung genaue Messungen 
anzustellen: mir standen in beträchtlicher Menge Gregarinen zur 
Verfügung, angefangen von ganz jungen bis zu geschlechtsreifen, 
conjugierenden Exemplaren. 

Bei meinen Messungen nahm ich das Volum in Quadrateinheiten, 
da ich mich in Anbetracht der Kugelform der Gregarinen für be- 
rechtigt hielt, die Kubikmaße unberücksichtigt zu lassen. 
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Tabelle 
des Kernwachstums in Abhängigkeit vom Wachstum der Gregarinen. 


Größe des Gregarinenkürpers |Kerngröße der Gregarinen Verhältnis der Körpergröße 


1/25 000 mm 123000 MM zum Kern der Gregarinen 
von 100—200 von 30— 40 Koeffiz. von 4,5—5,5— 5 
م„ 200—400 و„‎ 40-75 — 7 n 45—5= 6 
„ 400—600 , 60-110 ^ n 90,5—8,5— 7 
„ 600—800 „ 100—150 5 n 0 —85= 7 
» 800-0 , 120—200 8 „6-9 = 75 
„ 1200—2000 , 200—280 " n 6 —8,5= 7,5 
n 2000-00 „ 300-40 si م„‎ 7 —13=10 
n 3000—5000 n 400—500 a „ 9 15س‎ =2 
über 5000 über 500 —13,5 


Aus dieser Tabelle ist es ersichtlich, daß der Koeffizient des 
Verhältnisses vom Kórpervolum der Gregarine zum Kernvolum der- 
selben mit dem Wachstum des Tieres bedeutend zunimmt (fast um 
das Dreifache). 

Dem Mitgeteilten muß jedoch noch hinzugefügt werden, daß mit 
dem Wachstum der Gregarinen auch der Charakter des Kernes sich 
ändert. Der Kern wird, wie es die Figg. 1, 2, 3 der Taf. 9 zeigen, 
weniger verschwommen, mehr kompakt. 


Fortpflanzung. 


Ihren geschlechtlichen Zyklus durchläuft die Gregarine im 
Darme von Rhynchobolus, wobei ihre Entwicklung, d. h. ihr Wachs- 
tum, die Conjugation und schließlich die Reifung der Sporocysten in 
der Darmwand des Wirtes vor sich geht, ein Verhalten, das eine 
äußerst charakteristische Eigenheit dieser Gregarine darstellt. 

So ist an dem Microphotogramm II zwischen den Epithelzellen 
eine große Gregarine sichtbar. Näher zum oberen Rande der Figur 
liegen zwei Cysten: die eine im Stadium vollkommen reifer Sporo- 
cysten, die zweite in einem jüngeren Stadium der Bildung der 
Sporocysten. 

Die Frage, wie die Sporozoiten in das Epithel eindringen, habe 
ich nicht klarstellen können. Nach seinem Eindringen in das Epithel- 
gewebe beginnt der Sporozoit zu wachsen. Sein zunächst eifórmiger, 
länglicher Körper verliert bald diese Form: die junge Gregarine 
ist, wie bereits erwähnt, mehr oder weniger kugelfórmig. Nachdem 


die Gregarinen eine gewisse Größe erlangt haben, conjugieren sie 
15* 
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paarweise (Fig. 4 Taf. 9). Ich hebe jedoch die Tatsache hervor, 
daß die Conjugation der Gregarinen nicht unmittelbar von der 
Größe derselben abhängt: bisweilen werden, wie auch bei anderen 
Cystobia- Arten, recht kleine Gregarinen (0,03—0,05 mm) in Conjugation 
angetroffen. Der Conjugationsprozeß selber verläuft in der gewühn- 
lichen, bei vielen Gregarinenarten genügend studierten Weise. 

Die beiden Gregarinen, welche zu Beginn der Conjugation je 
eine bestimmte Körperkontur aufwiesen (cf. Fig. 4 Taf. 9), büßen 
bald die scharfe Form ihres Körpers ein, sie verschmelzen zu einem 
rundlichen Körper, der nur in der Mitte durch eine feine, schwach 
wahrnehmbare Membran geschieden wird (Fig. 5 Taf. 9). Hierbei 
treten statt des einen großen Kernes mehrere kleine auf. 


Mikrophotogramm 1I. 


Dieser Kernteilungsprozeß verläuft rasch; die Zahl der Kerne 
wird bald eine sehr große (Textfig. 1). Die Kernteilung selber ver- 
läuft folgendermaßen (Fig. 6 Taf. 9): Das zu Beginn der Teilung 
wenig deutliche Centrosoma, wird deutlich sichtbar, trennt sich vom 
Kerne ab und teilt sich alsbald in zwei Teile, die sich an den ent- 
gegengesetzten Polen des in Teilung begriffenen Kernes anordnen. 
Um diese Zeit streckt sich der Kern in der Richtung seiner Längs- 
achse; das Kernchromatin sammelt sich in eine kompakte Masse; 
schließlich wird der Kern von den Centrosomen in zwei Teile aus- 
einandergezogen: es sind zwei neue Kerne entstanden. Zum Schlusse 
der Conjugation wird somit folgendes Bild erhalten: die Copula 
stellt einen runden Kórper dar, der von einer feinen Membran um- 
geben ist und innerhalb derselben in zwei annähernd gleich grobe 
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Teile geteilt ist; ein jeder dieser Teile ist von einer sehr großen 
Zahl von Kernen erfüllt. Die Größe der Kerne beider Hälften ist 
hierbei nicht immer die gleiche. Häufig habe ich die Beobachtung 
machen können, daß die Kerne der einen Hälfte die der anderen an 
Größe bedeutend übertreffen (Textfig. 2). Ich bin der Ansicht, daß 
dieses Verhalten vielleicht ein Geschlechtsmerkmal in der Entwick- 
lung der Gregarine darstellt. 

Jeder Kern mit dem umgebenden Plasmabezirk wird später zu 
einer Gamete verwandelt, welche dann paarweise verschmelzen und 
somit Sporoblasten bilden (Fig. 7 Taf. 9). 

Das folgende Stadium ist dasjenige der Sporocystenbildung. Die 
reifende Copula wandelt sich in die Cyste um. Der ganze Inhalt 


der Cyste besteht nunmehr aus zahlreichen, homogenen, kleinen : 


(einige Micren langen), einzelnen, einkernigen Körpern, mit einer 
schwach ausgebildeten, kaum wahrnehmbaren Membran — den 
Sporocysten. 

Dermaßen verläuft der Prozeß der Sporocystenbildung bei der 
überwiegenden Mehrzahl der von mir untersuchten Gregarinen. 
Einige derselben stellen jedoch Ausnahmen dar von dieser allge- 
meinen Regel: bei diesen wird in dem beschriebenen Fortpflanzungs- 
stadium außer einer großen Anzahl von Sporocysten noch ein „Rest- 
körper“ beobachtet. Derselbe ist von beträchtlicher Größe, bildet 
den vierten Teil des Cystenvolums und besteht (Fig. 8 Taf. 9) aus 
einer mehr oder weniger homogenen Protoplasmamasse mit mehreren 
großen Stücken Kernsubstanz. 

Mit der weiteren Periode — der Bildung der Sporozoiten — 
erreicht der Zyklus der geschlechtlichen Entwicklung der Gregarinen 
sein Ende. Zunächst stellen, wie ich es bereits erwähnt habe, die 
Sporocysten kleine (einige Micren große), schwach konturierte, birn- 
förmige Körper dar, deren Protoplasma mehr oder weniger homogen 
ist und deren Kern meistens keine bestimmte Form hat. 

Bisweilen nur hat der Kern einer Sporocyste eine eigenartige 
gestreckte, dreieckige Form, dessen Spitze das deutlich wahrnehn- 
bare Centrosoma einnimmt (Fig. 9 Taf. 9). Allmählich ändert sich 
jedoch die Struktur der Sporocyste; infolge Ausscheidung einer 
Membran wird die Kontur scharf und deutlich; das Protoplasma 
differenziert sich, wird wabig; der Kern nimmt eine gestreckte Form 
an (Fig. 9C Taf. 9). Alsbald erfolgt eine Teilung des Kernes der 
Sporocyste. Nach einer wiederholten Teilung erlangt die Sporocyste 
im Stadium von vier Kernen ein neues Kennzeichen — einen leicht 
gezähnten Kragen (Fig. 10 Taf. 9). Bisher waren kragentragende 
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Sporocysten bei Cólomgregarinen beobachtet worden (cf. DoGIEL). 
Um so interessanter ist die Tatsache, daB dasselbe Kennzeichen — 
der Kragen der Sporocyste — bei intraintestinalen Parasiten an- 
getroffen wird; dadurch wird nàmlich die hier beschriebene Gregarine 
den Cólomparasiten nahegestellt. Schließlich teilen sich die Kerne 
abermals, es werden 8 Sporozoiten gebildet; die Cyste erlangt ihre 
Reife, platzt, worauf die Sporocysten mit den bereits fertigen Sporo- 
zoiten nach außen gelangen. Die Zahl von 8 Sporozoiten ist für 
Gregarinen die gewóhnliche und nur bei der Gattung Selenidum be- 
trägt die Zahl derselben, wie CAULLERY et MESNIL gezeigt haben, 4. 


Systematik. 


Die von mir untersuchte Gregarine hat, wie aus dem Vorher- 
gehenden ersichtlich, folgende charakteristische Kennzeichen: Die 
Körperform der Gregarinen ist eine rundliche mit einem großen Kern; 
die geschlechtliche Entwicklung verläuft nach dem gewöhnlichen 
Typus; ein Restkórper kann in der Cyste vorhanden sein, in der 
Mehrzahl der Fälle fehlt er jedoch; die Sporocysten sind lünglich, 
birnförmig, mit einem Exosporiten, der an einem Ende in einen 
leicht gezáhnten Trichter ausgeht; der Entwicklungszyklus des Para- 
siten, sämtliche Stadien seines Wachstums und seiner Fortpflanzung 
verlaufen innerhalb der Darmwand des Wirtes. Sämtliche angeführten 
Kennzeichen mit A usnamhe des letzteren veranlassen mich, den Parasiten 
dem Genus Cystobia MiNGAZZINI zuzurechnen (die Gregarinen dieser 
Gattung sind, nach DocreL, mit einem trichtertragenden Exosporiten 
versehen) Ein Hindernis für die Zuzählung des Parasiten zum 
Genus Cystobia stellt nur die Tatsache dar, daß nicht nur das 
Wachstum, sondern auch die geschlechtliche Fortptlanzung innerhalb 
der Mucosa des Rhynchobolus-Darmes vor sich gehen. Die unter- 
suchten Protisten sind somit keine Lumenparasiten, sondern typische 
Gewebeparasiten. Diese Erscheinung ist von einigem Interesse, weil 
demnach die Ithynchobolus-Parasiten in ihrer Biologie mehr den Coc- 
cidien als den echten Gregarinen sich náhern. 

Indem aber ein Kennzeichen der Art, wie das eben angeführte, 
keine vorwiegende Bedeutung bei der Ortsanweisung in der Syste- 
matik haben kann, so halte ich mich für berechtigt, den von mir 
untersuchten Parasiten dem Genus Cystobia Minc. zuzurechnen, 
wobei ich ihn als Cystobia intestinalis bezeichnen möchte. 

Vielleicht könnte aber die oben erwähnte biologische Eigen- 
tümlichkeit der Cystobia intestinalis dazu genügen, um die Trennung 
der Gattung Cystobia in zwei Subgenera zu ermöglichen. 


Cystobia intestinalis nov. sp. 227 


Das Kennzeichen des ersten Subgenus ist der gregarinoide 
Charakter sämtlicher Wachstums- und Entwicklungsstadien. Dem- 
gegenüber stellt das zweite Subgenus in biologischer Hinsicht einen 
Übergang dar von den Gregarinen zu den Coccidien, hat also einen 
coccidioiden Charakter. 

Wenn wir dann die cólombewohnenden Gregarinen sich als 
sekundär aus den darmlumenbewohnenden entstanden vorstellen, so 
kann sich Cystobia intestinalis vorstellen als ein Übergangsstadium 
von den letzteren zu den ersteren: es ist eine Gregarine, die auf 
dem Wege vom Darmlumen nach dem Cólom des Wirtes zurück- 
gehalten ist. 

Das erste Subgenus bezeichne ich als Subgenus Cystobia s. str., 
das zweite als Coccidiopsis nov. subgen. 

Auf Grund dieser Befunde kann somit die Gattung Cystobia in 
folgendes System eingereiht werden. 


Gen. Cystobia (Mixc.). 


1891. MimnGazzını, Att. Ac. Lincei R. (4) V, VII. 

1909. DocriEL, Arch. f. Protistenk, Bd. XVI, S. 194—208. 

Längliche Sporocysten, der Exosporit ist an einem Ende mit 
einem Trichter versehen. Entwicklungszyklus gregarinoid oder 
coccidioid. 


2 Subgenera. 
5 Arten. 


Subgen. Cystobia s. str. 
Genuskennzeichen — gregarinoider Entwicklungszyklus. 
1. C. irregularis (MINCHIN). 
1893. Gregarina i. MincHin. Quart. Journ. micr. Sc. 
n. 8. v. 34, p. 219—310. 
1899. Cystobia i. LABBÉ. Sporozoa, Tierreich. 
Cólom von Holothuria nigra. 
2. C. holothuriae (Scnw.). 
Cólom und Darmkanal von Hotothuria Gn. und Chirodota 
pellucida VAHL. 
3. C. schneideri (MING.). 
1891. C. s. Mingazzini. Att. Ac. Lincei Rend. S. 4, 
V. 7, p. 312. 
Cölom von Holothuria polii CuiasE und H impatiens FORSK. 
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4. C. arenicolae (CUNNINGHAM). 

1907. Kalpidorhynchus arenicolae CUNNINGHAM. Arch. f. 
Protistenk., Bd. X, p. 199—215. 

1909. Cystobia arenicolae DoGIEL. Arch. f. Protistenk., 

Bd. XVI, p. 194— 208. 

Cólom von Arenicola ecaudata. 
Subgen. Coccidiopsis (SSOKOLOFF). 
Entwicklungszyklus — coccidioid. 


5. Cystobia intestinalis (SSOKOLOFF). 

Form leicht länglich. Größe von 20--30 4 bis 0,2—0,3 mm im 
Durchmesser. Cyste fast rund, 0,1—0,3 mm im Durchmesser. Sporo- 
cysten länglich bis 10 4 lang. 

Darm von Rhynchobolus. 


Tafelerklärung. 


Tafel 9. 
Fig. 1—10. Cystobia intestinalis. 


Fig. 1. Junge Gregarine. X 560. 

Fig. 2, 3. Beträchtlich gewachsene, der Reife nahe Gregarinen. X 560. 

Fig. 4. Zwei erwachsene Gregarinen. Beginn der Conjugation. X ۵0۵ 

Fig. 5. Kerne von Gregarinen in Conjugation im Stadium einer kontinuier- 
lichen Teilung. 

Fig. 6. Dasselbe. X 1200. 

Fig. 7. Bildung der Sporocysten. X 1200. 

Fig. 8. Cyste mit einem Restkórper, das von den Sporocysten umgeben ist. 

Fig. 9. Sporocyste mit einem Kern. 

Fig. 10. Vierkernige Sporocysten. X 1200. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Travail exécuté à l'Institut d'Anatomie comparée de l'Université 
de Cracovie. (Directeur M. le Prof. Hoyer.) 


Sur l'appareil locomoteur 
de Chromacium okenii (EHRBG. PERTY. 


Contribution à l'étude de Ja structure des bactéries. ITI. 


Par 
Boris de Petschenko. 


(Avec tabl. 10 et 11 hors texte contenant 4 pbotogravures et 9 figures 
et 5 figures dans le texte. 


La structure minutieuse du corps cellulaire Chromacium ckenii 
était plus d'une fois étudiée par les microbiologistes, mais la structure 
de l'appareil locomoteur ainsi que le mécanisme de son action furent 
moins étudiés. 

WINOGRADSKY fut le premier qui démontra clairement le rôle 
special du flagellum de Chromacium okenii comme organe locomoteur. 
BirscHLI remarqua le rapport structurel du flagellum au corps 
cellulaire du microorganisme. Selon son avis la substance du flagellum 
passe en membrane cellulaire. Il base son avis sur le fait que 
pendant le plasmolyse, lorsque le protoplasme du corps cellulaire 
séloigne de la membrane, le flagellum reste intact uni étroitement 
avec cette dernière. MITROPHANOW remarqua aussi cette fusion du 
flagellum avec la membrane cellulaire chez le Chromacium okenii. 
FiscHER étudiant à l'aide des méthodes spéciales la structure intime 
des flagellums et des cils vibratiles des bactéries en fit autant pour 
le flagellum du Chromacium okenü et voici ce quil nous écrit sur 
sa structure: „Eine feinere äußere Gliederung, ähnlich wie bei 
den Flagellaten, konnte auch bei der großen Geißel von Chromacium 
okenii nicht entdeckt werden. Selbst in ausgezeichnet gebeitzten 
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Präparaten war nur ein homogener, nach der Spitze deutlich sich 
verjüngender Faden zu sehen, ohne irgendwelche Anhänge, ohne 
irgendwelche innere Struktur (Taf. 1, Fig. “۔(12‎ DancEARD en 
étudiant la structure de Chromacium okenü à l’aide d'habituelles 
méthodes histologiques, trouva dans le protoplasme cellulaire un 
fil fin, qui semblait sortir de la base du flagellum, et finissait au 
milieu du protoplasme, touchant au „corps central“ du corps cellu- 
laire de la bactérie. Quant à ce „fil“ l'auteur y trouve une analogie 
avec le rhizoplaste, appareil intracellulaire des flagellums des 
Flagellés. 

Voici tout ce qu'à mon savoir, nous savons sur la structure du 
flagellum de Chromacium okenii. Aussi il serait peut être intéressant 
de connaitre quelques faits nouveaux, concernant sa structure ainsi 
que quelques détails sur la locomotion de ce microorganisme. 

Deux méthodes se sont montrées comme les plus avantageuses 
pour la connaissance de la structure minutieuse du flagellum de 
Chromacium okenii et de son prolongement dans la cellule. La 
premiere dont je me servais le plus souvent pour connaitre la 
structure du flagellum méme, consistait dans les manipulations 
suivantes: 1. plasmolyse du chromacium dans la solution concentrée 
du sublimé dans 0,75 de NaCl, dissolute par le triple volume de l'eau 
distillée; 2. fixation dans la solution concentrée du sublimé dans 
0,75 de NaCl; 3. l'alcool avec de l'iodure; 4. lalcool 70°; 
5. l'aleool 50*/,; 6. l'eau distillée; 7. un bain d'une !/, heure dans 
de la solution de 0,25°, de Kalium Bichromicum; 8. l'eau distillee; 
9. mélange colorifiant de: 


Wasserblau 1 gr. 
Orcéine 0,5 gr. 
Eau distillée 30 gr. 
Glycérine 6 cem. 


Acid. acet. glacial. 2 ccm. 
Pour étudiér la structure intracellulaire du flagellum j'appliquais 
les mémes méthodes; il n'y a que le colorant qui fut modifié de la 
manière suivante: 


Wasserblau 2 gr. 
Orcéine 1 gr. 
Eosine 1 gr. 
Eau distillée 100 gr. 
Glycérine 20 gr. 


Acid. acet. glacial. 5 cem. 
Formaline 2 ccm. 


pex u. 


Sur l'appareil locomoteur de Chromacium okenii (Eurse.) Pert. 931 


L'observation des individus vivant dans une goutte suspendue 
ou bien tout simplement sous la lamelle couvre-objets est bien facile. 
Habituellement au premier moment les chromaciums s'agitent 
beaucoup. Quelques instants aprés les individus s’arretent et 
appliquent la partie distale de leurs flagellums contre la lamelle 
couvre-objets et ils restent ainsi immobiles. Pendant que les 
chromaciums passent du stade de l'agitation à celui de l’immobilite 
on peut observer le flagellum se dissoudre en petites gouttelettes. 
Il faut remarquer que la dissolution du flagellum est toute passive 
et ne peut étre regardée comme un acte voulu. Autant que je pus 
remarquer les chromaciums ne rejettent jamais volontairement leurs 
flagellums, c'est ce que disent aussi les certains auteurs à propos 
des autres bactéries (A. MEYER). Les individus qui meurent dans 
de l'eau qui ne renferme pas du H,S, aussi bien que ceux qui sont 
tués par les divers poisons retiennent leurs flagellums, méme quand 
ces derniéres ne tuent pas immédiatement. Le fait est que dans 
les préparations stables on trouve beaucoup de chromaciums privés 
de leurs flagellums s'explique facilement de cette maniére, que le 
courant de la liqueur fixatrice détache le corps du chromacium du 
flagellum collé à la lamelle couvre-objets. Le Chromacium okenii se 
meuvent le flagellum en arriére, c'est ce qui me permet de nommer 
la partie du corps de Chromacium okenii à laquelle est attaché le 
flagellum partie postérieure. Quelquefois agissant contre un éclairage 
trop violent ou contre une autre perturbation les chromaciums 
peuvent s'avancer de cette maniére que le flagellum se trouverait en 
avant du corps, mais elles ne peuvent pas longtemps avancer dans 
cette position-là. Une exception forme l'individu en train de se 
diviser au moment où l'une des partie de son corps est entrée déjà 
dans la possesion du flagellum nouveau. 

Les chromaciums n'ont toujours qu'un seul flagellum, comme 
nous le prouvent les observations sur des individus vivants, aussi 
bien que sur les préparations stables dont le flagellum est resté 
intact. C'est aussi ce qu'a pu constater l'abbé STRZESZEWSKI, qui 
lui aussi, observait les chromaciums des cultures ou bien apportés 
de la source sulfureuse. 

Ainsi on ne peut pas regarder comme juste ce qu'admet MIGULA, 
que le nombre des flagellums de Chromacium okenii s'étend jusqu'à 
trois. Cette these est fondée sur une observation injuste des auteurs, 
faite à ce qu'il parait, sur des chromaciums fixés. Ils prenaient pour 
des flagellums complets, ce qui n'était que leur partie et qui venait 
de la dissolution du flagellum. J'eu parlerai encore plus bas. 
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En observant les individus vivants on peut se faire une assez 
complète idée du mouvement de Chromacium okenii, dépendant du 
travail du flagellum. Ce mouvement représente une combination 
de deux types essentiels. L’individu s'avance en tournant en spirale 
autour de l'axe long ZO de son corps. L'autre type de mouvement 
de Chromacium okenii consiste dans un balancement du corps le long 
de l'axe longitudinal], qui prend la position de la ligne MN en cou- 
pant l'axe ZO sous un angle fermé. L’axe long du microorganisme 
dessine pendant ce mouvement les surfaces de deux cónes, dont les 
sommets se trouve au point Q oü se croise l'axe du mouvement du 
type premier, avec l'axe longitudinal du corps pendant le mouvement 
du type second, c'est à dire les lignes ZO et MN. 


Textfig. A. 


Les limites du corps cellulaire décrivent des cercles, qui servent 
des bases aux cónes nommés plus haut. Le point Q oü se croisent 
les axes ZO et MN se trouve plus prés de la partie antérieure du 
corps de la bactérie, il avance encore, quand le chromacium change 
rapidement la direction de son cours. Quelquefois la bactérie se 
meut de cette maniére que les axes ZO et MN, ne se croisent 
point. En tournant autour de son axe la cellule dessine un cone 
coupé dont le sommet se trouverait dans la direction de la partie 
antérieure du corps de la bactérie. Le plus souvent encore le 
mouvement de Chromacium okenii montre une combinaison de deux 
types nommés plus haut. Ces deux types de mouvement peuvent 
être exécutés à la fois, mais le mouvement balancant peut être plus 
ou moins accentue. Le premier type est toujours exécuté reguliere- 
ment tandis que l'autre peut bien différer et ne ressemble pas toujours 
à son caractère régulier. Pendant un mouvement avancant le long, 
de la ligne droite, ce second type est si peu accentué, qu'on peut 
bien croire que c'est seulement le mouvement du premier type qui y 
joue un role. 


La direction des mouvements de deux types reste la méme: elle 
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change de temps en temps et les chromaciums se dirigent tantót de 
gauche à droite, tantót de droite à gauche. Avant de s'arréter le 
chromacium se balance quelque temps d'un mouvement relentissant. 
Les extrémités de son corps tracent des parties d'un cercle toujours 
plus petites enfin l'individu s'arréte. 

La rapidité du mouvement de Chromacium okenii comparée à 
celle des autres bactéries parait beaucoup plus grande, ce qui 
correspond aux grandes dimensions de son corps. En mesurant la 
longueur de sa voie pendant un temps donné marque à l'aide d'un 
chromographe j'obtins des valeurs nommées ici: pour une grande 
rapidite — 100 4 dans une seconde, pour une rapidité moyenne 22,2 u 
dans une seconde. Ces valeurs ont été marquées pour des individus 
sains et se trouvants dans des conditions bonnes. Il est trés 
interessant, que l'abbé STRZESZEWSKI obtint les mémes résultats en 
appliquant des méthodes différentes, pour le Chromacium weist. 
Mivosur donne comme une grande rapidité du Chromacium weisi la 
valeur de 80 x dans une seconde, ceci me semble s'accorder bien 
avec mes propres résultats, vu que Chromacium okenti est en 
général plus grand que Chromacium weist. 

La dissolution du flagellum de Chromacium okenii est un processus 
fort compliqué qui dépend de beaucoup de circonstances: d'un cóté 
de l'état physiologique de l'individu, de l'autre de la dissolution 
du réactif en iones et de leur influence spécifique sur le protoplasme 
et de la température du milieu. Les solutions faibles des acides 
(p. e. H,SO, 1:50) ou bien ainsi nommées poisons plasmatiques 
(p. e. les sels de minéraux lourds) de réaction neutrale ou faible- 
ment acidulées, font se dissoudre la substance du flagellum en une 
substance sémi-liquide et se disperser en petites gouttes. En exa- 
minant sous microscope les flagellums dissous sous l'action des ré- 
actifs nommés plus haut, on voit que les gouttes sont unies à l'aide 
d'un fil très fin, qui forme l'axe du flagellum. Quelquefois l’action 
de ces réactifs fait dissoudre non seulement le flagellum mais aussi 
son fil axial en quelques fils fins. La dissolution commence toujours 
par le bout distal du flagellum. On obtient un tableau net de cette 
dissolution du flagellum chez le Chromacium okenit si on emploie des 
fixatifs faiblement acidulés, auxquels on ajoute encore de l'eau dis- 
tillee (1:3), c'est ainsi que le flagellum se dissout en méme temps 
que les fils les plus fins qui le composent deviennent fixés. 

Sur les preparations plasmolysées et colorées avec de iode addi- 
tionné d'iodure de calium on remarque encore un detail intéressant 
dela structure du flagellum. C'est un corps minuscule qui se trouve 
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dans la partie proximale du flagellum sous la membrane de la cellule 
encore ou tout de suite en la quittant, selon le degré de la plas- 
molyse et dont le flagellum semble prendre son commencement. 

Les détails de la structure de lappareil locomoteur de Chro. 
macium okenii se laissent parfaitement voir sur des préparations 
stables; c'est pourquoi je veux maintenant décrire plus minutieuse- 
ment quelques-uns des individus fixés et colorés. 

La fig. 1 nous présente une bactérie non plasmolysée. La mem- 
brane cellulaire touche immédiatement au corps cellulaire et n'est 
pas colorée. Dans le corps cellulaire nous différons facilement une 
bande étroite de l’ectoplasme coloré d'une manière plus intense; 
l'endoplasme resté plus clair et homogene. Dans l'endoplasme tout 
de suite sous lectoplasme se trouve un corpuscule qui se colore 
vivement duquel part le flagellum. La fig. 2 nous présente une 
partie de la cellule plasmolysée du Chromacium oben Au bout 
distal du corps cellulaire de la bactérie, juxtaposé au protoplasme, 
nous voyons un corpuscule coloré intensement d'où part le flagellum. 

La fig. 3 nous montre une partie du corps cellulaire du chro- 
macium plasmolyse. On distingue l'ectoplasme d'une couleur plus 
sombre de l'endoplasme plus clair. Au bout distal de la cellule on 
voit le ménisque clair de la membrane, à laquelle s'attache im- 
médiatement un corpuscule rond teint vivement; un fil fin s'étend 
de ce corpuscule et penetre dans le protoplasme. Le bout proximal 
du flagellum se partage en deux parties. Il faut y remarquer, que 
le corpuscule basal ainsi que le fil ont pris leur position à cause de 
la compression du protoplasme du corps cellulaire du micro- 
organisme. La fig. 4 nous fait voir un chromacium plasmolyse. 
La membrane cellulaire de la partie distale du corps cellulaire s'est 
soulevée d'une facon remarquable du protoplasme et il y a entre elle et 
le protoplasme une grande fente. A cause d'une coloration intense 
on ne peut distinguer nulle differentiation du protoplasme du corps 
cellulaire du microorganisme. ‘Tout juste sons la membrane nous 
voyons un corpuscule rond coloré vivement d'oü le fiagellum prend 
son commencement. Celui-ci est plus fort dans la partie basale, 
ensuite il devient de plus en plus fin; au milieu il est tordu en vis. 
La partie distale du flagellum est divisée en deux fils plus fins. Ils 
sortent presque d'un point du flagellum fondamental et leurs bouts 
finals s'entre-croisent. Les deux parties distales du flagellum fendu 
deviennent toujours plus fines. Dans le corps cellulaire de l'individu, 
que nous montre la fig. 5 nous voyons dispersees des vacuoles claires 
marques visibles des gouttelettes du souffre dissous. La membrane 
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cellulaire s'est soulevée du corps, n'est pas colorée et à cause de 
cela elle n'est pas représentée sur la figure. Contre le corps cellulaire 
Sappuie un corpuscule rond teint vivement, duquel part un flagellum 
tordu irréguliérement. La plus grande partie du flagellum, plus 
proche du corpuscule, est toute homogene et sa surface est unie. 
La moitié plus basse de la partie distale du flagellum s'est partagée 
en deux fils qui partent du méme point et sont d'une épaisseur à 
peu prés la méme. Chacun de ces fils se divise de nouveau en deux 
fils encore plus fins. 

La fig. 6 nous présente un chromacium dont le flagellum montre 
en comparaison avec le précédent une structure encore plus com- 
pliquée. La cellule plasmolysée se colora fortement. La membrane 
se sépara du corps cellulaire et une grande fente se forma entre 
la membrane et le corps cellulaire. La surface de la membrane est 
devenue moins unie. Le corpuscule rond coloré intensement s'appuie 
tout contre elle, du corpuscule part le flagellum. Il est plus com- 
mode d'étudier la partie proximale du flagellum, qui ne se fendit 
pas, séparément de la partie distale. La moitié supérieure de la 
partie non dispersée du flagellum. qui s'appuie contre un corpuscule 
rond et coloré intensement, se compose principalement d'un fil axial 
coloré faiblement. Ce fil qui est dans son prolongement plus fin 
que la partie distale du flagellum passe spontanément en ce corpus- 
cule teint fortement. A peu prés au milieu de la moitié supérieure 
du flagellum, dont nous parlons ici, peu éloignées l'un de l'autre se 
laissent voir distinctes sur la substance fondamentale du flagellum 


teinte faibement deux formations en forme de gouttes aux bords: 


irréguliers, colorées plus intensement. La moitié supérieure de la 
partie restée entière du flagellum, sort de la partie inférieure 
plus large et colorée plus vivement, comme la main sort d'une 
manche. Dans la partie inférieure du flagellum entier on voit 
une formation ressemblant à une goutte et colorée plus intensement 
en comparaison avec l'autre partie du flagellum. La moitié distale 
du flagellum fut sujette d'une dissolution bien compliquée. Sa partie 
supérieure se compose de trois fils, qui prennent leur naissance du 
bout plus gros de la moitié proximale du flagellum. Le fil du milieu 
est plus long que ceux de cóté et c'est celui qui est le prolonge- 
ment exact de la substance axiale du flagellum. Un des fils de 
coté se tendit à son tour en quelques fils plus fins encore, qui se 
separerent les uns des autres sous des angles fermés. La longueur 
des fils de cóté correspond à peu prés à la longueur du fil principal, 
c'est à dire à la partie moyenne de la substance dispersée du 
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flagellum. Cette partie moyenne dans son prolongement grossit de 
nouveau et se fend ensuite en trois fils plus fins. 

La fig. 7 représente un chromacium dont le protoplasme s'éloigna 
de la membrane à cause de la plasmolyse. Immédiatement contre 
la membrane s'appuie un corpuscule rond, coloré intensement duquel 
part le flagellum. La moitié proximale du flagellum se compose de 
la substance axiale teinte plus clairement et aux bords unis et de 
la substance corticale. Cette derniére prend la forme des gouttes, 
attachées étroitement à la substance axiale et colorées plus in- 
tensement. La moitié distale du flagellum se fendit de maniere 
dichotome en filaments fins, à quelques-uns d'entre eux s’attachent les 
restes dela substance corticale. Les fils séparés du second ordre se 
fendirent en fils si fins, qu'on peut les observer seulement difficile- 
ment et à laide des meilleurs objectifs. En réalité la quantité 
des fils finals sur des préparations est plus grande et quelques-uns 
d'entre eux sont plus fins, qu'on peut dessiner sur la figure. La 
fig. 8 nous montre une partie du corps cellulaire du chromacium 
La membrane ne prit pas de couleur, et le contour de l'ectoplasme 
est faiblement accentué. Dans la partie distale du corps le flagellum 
sort immédiatement du protoplasme. Un petit bout de la partie 
proximale du flagellum, est resté intact seulement un peu tortillé, 
mais plus loin il se fend en plusieurs fils, qui se partagent spontané- 
ment en formant des branches. Les fils, en se divisant, deviennent 
conformément plus fins. On peut remarquer sur deux d'entre eux 
les marques de la substance corticale en forme de mottes colorées 
plus intensement que toute autre substance des fils. Le chromacium 
de la fig. 9 fut sujet d'une plasmolyse. La membrane cellulaire se 
souleva dans la partie antérieure du corps, tandis que dans la partie 
postérieure, oü est le flagellum on y voit un orifice. Par cet orifice, 
formé par les bords de la membrane ressortant distinctement, 
s'évade le protoplasme du corps cellulaire teint plus clairement et 
directement de la prend son commencement le flagellum. 

La structure minutieuse de l'appareil locomoteur du Chromacium 
okenii ainsi que son rapport structurel au corps cellulaire du micro- 
organisme, nous laissent voir outre les préparations, décrites plus 
haut, celles dont on a fait les photographies. Plus bas je donne la 
description. de quelques-unes des préparations de ce genre. La 
photographie I nous présente un chromacium dont le flagellum 
ressemble aux flagellums des organismes séchés lentement et avec 
une grande précaution. Les chromaciums furent plasmolysés. La 
membrane cellulaire se laisse voir comme un contour à peine distinct. 
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Dans le protoplasme de la cellule la partie centrale est plus vive- 
ment colorée et gràce à cela plus distincte. Une fente s'est formée 
entre le protoplasme et la membrane. Du protoplasme de la cellule 
dans son bout distal partent deux fils fins. Prés de la membrane 
cellulaire ces deux fils se rencontre sous un angle fermé, s'unissent 
et forment immédiatement le flagellum. Le flagellum en s'approchant 
de son bout distal devient de plus en plus fin et se courbe en 
31, arcs. Sur la photographie II nous voyons posé immédiatement 
contre le protoplasme du corps cellulaire plasmolysé, un corpuscule 
rond coloré vivement. De ce corpuscule part le flagellum. Dans la 
moitié proximale du flagellum de l'organisme, représentée sur la 
photographie IIT, on voit clairement entre deux bouts teints plus 
vivement et plus gros une partie intermédiaire plus fine et qui ne 
contient que la substance axiale du flagellum et outre ca dans la 
base du flagellum un corpuscule coloré vivement. La photographie IV 
nous présente un chromacium au flagellum dispersé. La partie proxi- 
male du flagellum rest& intacte, tandis que plus loin, il forme de 
nombreuses branches. La quantité de ces branches n'est pas aussi 
grande à la base du flagellum; aussi chaque branche est elle plus 
grosse; en S'approchant du bout distal, les branches deviennent plus 
nombreuses et plus fines. Sur quelques fils on voit des marques 
de la substance corticale, qui forme des petits grains. 

En considérant tout ce que nous apprennent les préparations 
décrites plus haut ainsi que les microorganismes étudiés vivants, on 
peut se former une idée de la structure minutieuse de l'appareil 
locomoteur du Chromacium oben" Le flagellum du Chromacium okenii, 
comme nous les apprenons des préparations plasmolysées, se trouve 
dans un contact si étroit avec la membrane de la cellule que pendant 
la plasmolyse, lorsque le protoplasme en se contractant, s'éloigne de 
la membrane, le flagellum reste uni avec la membrane (fig. 4). Cette 
observation pourrait nous faire admettre que le flagellum de Chro- 
macium okenti forme un prolongement de la membrane et part d'elle. 
Mais ce fait, que le flagellum reste uni pendant la plasmolyse avec 
la membrane nous apprend seulement, quil y est attaché étroitement. 
N'eüt-il pas cet appui ferme que lui fournit la membrane cellulaire 
plus rigide que ne l'est le protoplasme, le flagellum ne pourrait pas 
fonctionner d'une manière désirable. De l'autre coté sur des pré- 
parations oü la membrane se fendit au point de sa moindre résistance 
cest à dire là d’oü, par un orifice dans la membrane, part le fla- 
gellum, on voit que le flagellum est uni immédiatement avec le proto- 
plasme et de là prend son commencement (fig. 9. Le flagellum passe 
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par un orifice dans la membrane, formé d'avance. En ce lieu la 
membrane embrasse le flagellum si étroitement, que pendant la plas- 
molyse lorsque le protoplasme se hérisse, le flagellum reste avec la 
membrane rigide. Dans les cas, où pendant la plasmolyse la mem- 
brane se fend elle le fait là oü passe le flagellum, ce lieu étant 
moins résistant. Le flagellum reste alors uni au protoplasme, ce 
qui ne serait pas possible s'il était en union immédiate avec la 
membrane. 

L'union du flagellum avec le protoplasme du Chromacium okenii 
se laisse le mieux voir sur les préparations non plasmolysees (fig. 1). 
Cette union montre un caractere étroit organique et se fait au moyen 
des diverses formations spéciales. Le flagellum, aprés avoir passé 
par un orifice dans la membrane, s'enfonce dans le protoplasme du corps 
cellulaire du microorganisme, y passe quelque espace souvent jusqu'à 
la place oà commence l'endoplasme et là se finit en un corpuscule 
rond, coloré vivement. Ce corpuscule, vu son homologie fonctionnelle 
avec une formation pareille chez les protozoaires ainsi que chez les 
cellules de l'épithélium cilié, peut étre nommé corpuscule basal. 
Le corpuscule basal de Chromacium okenii est une structure de la 
forme plus ou moins ronde. Il se colore beaucoup plus vivement 
que tout le flagellum et diffère distinctement. Du corpuscule basal, 
le long de l'axe longitudinale du corps cellulaire perce au fond du 
protoplasme une formation en forme d'un fil fin, qui se laisse voir 
le mieux sur les préparations des bactéries plasmolysées (fig. 3). Le 
fil se perd dans le protoplasme, quelquefois il se fend en partant 
du corpuscule basal en deux fils qui sortent du corpuscule et forment 
entre eux un angle fermé. La structure décrite ici se teint faible- 
ment et se laisse voir plus distincte seulement sur le fond clair 
de l'espace vide entre le contour de la membrane et le protoplasme 
plasmolysé du corps cellulaire (phot. D. On peut comparer cette 
structure de Chromacium okenit, ayant la forme d'un fil avec une struc- 
ture semblable des flagelles nommée par les auteurs — rhizo- 
plaste. Comme je lai mentionné dans l'introduction, DaANGEARD 
decrivit sous ce nom chez le Chomacium okeng un fil fin, sortant de 
la base du flagellum et finissant dans le corps central ainsi 
nommé par BirscHLI. On peut supposer qu'il avait affaire avec la 
structure, que j'ai décrite plus haut. Quant au corps basal, il pouvait 
rester inapercu par lauteur, n'étant pas assez distinct pour des 
causes de caractère technique. Outre cela comme l'étude de 
DANGEARD manque de tableaux il est bien difficile de dire quelque 
chose de concret à ce sujet. 
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Telles sont donc les parties de l'appareil locomoteur du Chro- 
macium okenii, qui se trouvent immédiatement dans le protoplasme 
du corps cellulaire. Elles lient le flagellum, dans le sens propre 
du mot, avec le protoplasme du microorganisme. — La partie ex- 
térieure du flagellum de Chromacium okenii commence à ce point où 
il quitte la membrane cellulaire. En comparaison avec la partie 
intérieure du flagellum cette premiére est beaucoup plus longue. 
En général sur des préparations bien fixées, la longueur du fla- 
gellum entortillé en forme d'une ligne ondulée, jetée sur une plane, 
est deux fois plus grande que le corps du microorganisme; mais j'ai 
pu observer un Chromacium okenii dont le flagellum 
étendu droit était presque huit fois plus long que یہہ‎ 
tout le corps. Le flagellum possede la forme d’une 
ligne tortillée en vis, jeté sur un plan il forme ne SI 
ligne ondulée (fig. B). Cette ligne courbée mesure à Wa 
peu près deux ondes complètes des physiciens (2 A) 
ou bien 15/, A, ce qui correspond à 2 ou 1%, circula- SJ 
tions d'une ligne tortillee dans l'espace des trois 
dimensions, dont les courves enlacent la surface d'un S 
cône, tourné avec sa base contre le corps cellulaire 
du microorganisme. 

La partie extérieure du flagellum de Chromacium okenii se montre 
plus grosse immédiatement prés de la membrane cellulaire et devient 
plus fine en s'approchant de son bout, le bout du flagellum est 
pointu. Le flagellum intact ne laisse voir aucune structure, il est 
homogène dans toute son étendue. Pendant le processus de la disso- 
lution du flagellum, au contraire, on remarque facilement, comme 
nous le voyons dans la description des préparations (fig. 6, 7; 
phot. III), deux substances différentes, qui le composent: la substance 
corticale et la substance axiale. On peut le voir meme dans la 
partie adjacente du flagellum dissous, oü ressortent alors en se succé- 
dant alternativement des parties plus fines teintes plus faiblement, 
et des plus grosses, colorées vivement (fig. 6). 

Les premiéres sortent des secondes, comme p. e. le cylindre 
axial d'un nerf sort de son enveloppe. La structure minutieuse 
des éléments constitutionnels du flagellum se laisse mieux voir dans 
sa partie distale, sur des préparations oü lon voit la dispersion de 
la substance axiale en fils ou fibrilles trés fins sur lesquels restent 
accrochées des restes de la substance corticale en forme de petites 
mottes (fig. 7, 8, phot. IV). La dispersion du flagellum commence 
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dans la direction de sa base. La division en fibrilles séparées peut 
avoir lieu là seulement oü il n'y a pas de substance corticale et 
alors le flagellum forme des bifurcations, se fend en deux ou 
bien en plusieures branches. La substance axiale du flagellum se 
disperse spontanément en fibrilles toujours plus fines dont chacune 
suivante, contient, comparée avec la précédente, une moindre quantité 
de fines fibrilles élémentaires. Les derniéres de ces fibrilles sont 
déjà d'une telle finesse, qu'elles sont à peine distinctes, avec les 
plus forts grossissements. La circonstance, que la dispersion de la 
substance basale du flagellum ne se fait que spontanément, quelquefois 
méme lorsque le flagellum est libre de la substance corticale, nous 
fait penser que, outre les deux éléments structurels mentionnés, le 
flagellum est composé encore d'un troisiéme. qui sert à unir les 
fibrilles entre elles et qui joue le róle d'une substance interstitielle. 
Gráce à ce troisiéme élément le complexe fibrillaire ne se disperse 
pas méme à défaut de la substance corticale tout d'un 
(08 coup le long du flagellum entier en fils séparés, mais 
1 | 3 il se fend de bout en bout et des groupes des fibrilles 
restent unies. Les fibrilles selon leur grosseur con- 
ti 3 tiennent un nombre plus ou moins grand des fils. 

Il s'ensuit que la partie extérieure du flagellum 
; de Chromacium okenii a une structure bien compliquée. 
Elle est composée de trois éléments structurels: de la 
partie axiale, de la substance interstitielle et d'une 
couche de la substance corticale (fig. C). Quant à 
Textfig. C. la partie axiale elle est composée des fibrilles très fines 
(au nombre de quelques cents peut être). On ne peut 
pas nommer au juste leur quantité à cause de leur finesse et aussi 
parce qu'on ne peut pas être sûr, que les fils finals de la substance 

axiale, soient déjà indivisibles et représentent une seule fibrille. 
Les fibrilles sont assez fort refringentes, elles se colorent 
faiblement et en jugeant d'aprés leur placement caractéristique, 
elles sont d'une assez grand élasticité. Les fibrilles séparées sont 
posées lune contre l'autre étroitement, et unies d'une substance 
interstitielle, elles ne font qu'une masse uniforme. Cette masse est 
entourée comme d'une enveloppe de la substance corticale du fla- 
gellum, qui l'enveloppe étroitement et qui est liée avec les fibrilles 
par la substance interstitielle. La couche corticale comparée à la 
partie axiale est moins grosse, tandis que cette derniére forme la 
masse principale du flagellum. Jugeant d’après cela que le flagellum 
en s'approchant de son bout distal devient de plus en plus 
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fin et aussi qu'il se fend plus souvent dans sa partie distale, nous 
pouvons prétendre que la couche de substance corticale n'est pas 
partout de la méme épaisseur, mais qu'elle samincit en s'approchant 
du bout distal et y prend la forme d'un cone (fig. D). La substance 
de la couche corticale se colore assez vivement avec des couleurs 
daniline et est comparativement peu rigide c'est à dire elle se 
dissout facilement sous l'influence des facteurs chimiques ou méca- 
niques, quant à ses facultés physiques elle ressemble 

beaucoup aux pseudopodes des amibes ou à d'autres 

structures du méme genre. 

Le flagellum de Chromacium okenii s'unit avec son 
corpuscule basal de cette maniére que la substance 
axiale de méme que la couche ‘corticale passe immédiate- E 
ment en celui-ci. De cette maniére toutes les parties | | 
fondamentales du flagellum sont unies organiquement } 
en un unique appareil locomoteur, de méme elle sont i 
unies avec le reste du corps protoplasmique du micro- | 
organisme. 

Je vais maintenant comparer les faits que j'ai observés, concernant 
la structure de l'appareil locomoteur de Chromacium okenii, avec 
ceux que nous citent d'autres auteurs en parlant des flagellums ou 
des cils vibratiles des autres bactéries. Je commencerai par citer 
les notions essentielles sur la structure des cils et des flagellums des 
microorganismes d'aprés la literature de ce sujét. 

A. FiscHER décrit ainsi la structure de l'appareil locomoteur des 
bactéries: „Die GeiBeln sind homogene Fädchen, die nach dem Ende 
nicht dünner werden. Nur einige Male waren sie nicht homogen, 
sondern in eine Reihe kleiner gefárbter Kórnchen aufgelöst (Taf. III 
Fig. 19); eine Zersetzungserscheinung gleich der, die ich früher für 
die Flagellatengeißeln beschrieben habe.“ FISCHER a remarqué ce 
dernier phénomène sur des cils vibratiles des bactéries séchées 
lentement dans une grande goutte du liquide. Quant à l'union des 
cils avec le protoplasme, l’auteur remarque: „Sie erscheinen als 
ziemlich selbständige Organe, die natürlich die Betriebskraft für 
ihre Bewegungen vom Protoplasmakörper empfangen, mit dem sie 
durch feine Löcher der Haut verbunden sind.“ krus parle de 
l'union du flagellum des spirilles avec le protoplasme. REICHERT décrit 
minutieusement la dissolution du flagellum des spirilles sous l'in- 
fluence des solutions d'acides ou des sels acidules: ,In Lósungen von 
gewisser Konzentration sind nämlich an den Geißeln eigentümliche 
Kórnchen oder Kügelchen wahrzunehmen, die sich perlschnurartig 
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aneinanderreihen.^ Dans le chapitre: „Die Basalkôrper der 
Geißeln“, l'auteur fait mention qu'il a bien remarqué dans la partie 
proximale du flagellum ou des cils ,ein knopfartiges Gebilde^ qui 
lui semble étre un corpuscule protoplasmique unissant le flagellum 
avec le protoplasme de la bactérie. En parlant de la structure du 
flagellum REICHERT dit: „Auf jeden Fall wäre es denkbar, daB die 
Geißel aus differenzierten Elementen besteht, die von den Säuren in 
verschiedener Weise beeinflußt werden.“ JAMAMOTO, aprés avoir 
décrit le corpuscule basal à la base de l'appareil locomoteur de 
certains protozoaires, écrit sur ce sujet, en parlant des bactéries: 
„Sowohl beim Choleravibrio als auch bei Spirillum sputigenum, 
dessen systematische Stellung noch zweifelhaft erscheint, gingen die 
Geißeln von einem dunkeln Korn aus“ (Fig. 1 u. 2. Fumer- 
MANN qui étudiait spécialement la structure du flagellum de Spirillum 
volutans fait presque les mémes conclusions que REICHERT: „In der 
lebenden und nicht plasmolysierten Zelle von Spirillum 
volutans," écrit-il, „liegt die UrsprungsstelledesGeißel- 
apparates gewóhnlich ein wenig vom Pole entfernt 
unterhalb der Membran im Cytoplasma. Derselbe 
entspringt von einem dem Blepharoplasten analogen 
Gebilde und durchsetzt dann mit einem dünnen Faden 
die Membran.* Quant aux spirilles plasmolysées l'auteur remarque 
que le corpuscule basal reste avec le cil attaché à la membrane, 
tandis que le protoplasme seul se contracte. FUHRMANN observait 
la dispersion du flagellum en plus ou moins gros grains sous 
l'influence des acides ou bien des solutions acidules. FUHRMANN 
n'eut pas la chance de connaitre la structure minutieuse du flagellum, 
néanmoins il remarque que la question: ,ob sie aus einer einheit- 
lichen Substanz bestehen oder vielleicht aus zwei Kórpern, die sich 
chemisch oder chemisch und physikalisch unterscheiden. Vielleicht 
gelingt es noch* — lisons nous plus loin — ,an ihnen einen axialen 
oder seitlich gelagerten formbestimmenden Faden aufzufinden, der 
von einer dünnflüssigen Protoplasmahülle bedeckt ist.“ HOLLING 
confirme. l'avis de FuHRMANN, concernant l'union immédiate du 
flagellum de Spirillum volutans avec le corps protoplasmique et la 
présence d'une structure pareille au corpuscule basal à la base du 
flagellum. Quant à la structure minutieuse du flagellum, cet auteur 
ainsi que FuuRMANN ne nous dit que ses hypothèses: „Vermutlich 
bestehen sie wie die sonstigen Protistengeißeln aus zwei Elementen, 
zentralen elastischen Fibrillen und einem Überzug von kontraktilem 
nackten Plasma.“ 
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La structure minutieuse du flagellum des bacteries n’etait pas 
jusqu'ici étudiée spécialement. Les auteurs qui en parlent identifient 
le flagellum des bactéries avec une structure pareille des protozoaires 
et lui attribuent aussi la microstructure du flagellum des flagellés. 
On peut croire stable et bien intéressant le fait observé par les 
auteurs de la dispersion du flagellum en gouttes sous l'influence des 
solutions acidules. Il parait trés probable, qu'en méme temps avec la 
dispersion du flagellum en gouttes, les auteurs voyaient la dissolution 
de la partie axiale en fibrilles. Il se peut bien que les figures 
correspondantes aient été interprétées d'une mauvaise facon, à cause 
des petites dimensions des objets et de la finesse des fibrilles; ou 
bien, parce que les auteurs avaient souvent à faire avec des bactéries 
chez lesquelles il est encore incertain si elles possedent un ou plusieurs 
flagellums (p. e. le flagellum de Spirillum volutans d’après la 
description des auteurs) Il est bien probable que FuHRMANN voyait 
la dissolution du flagellum en substances corticale et axiale; nous 
pouvons au moins le supposer d'aprés ses figures 31, 47, 60 etc. de 
la planche I, ajoutée à son étude. Ces figures ressemblent aux 
figures et photographies correspondantes de mon travail. Il ne 
serait alors pas complétement impossible, d'admettre, que chez 
beaucoup de bactéries oü on observait quelques flagellums, on 
avait à faire avec la dispersion d'un seul flagellum sous l'influence 
des agents extérieurs. De ce point de vue il faudrait examiner 
bien la structure citée par les auteurs comme un „Geißelzopf“ et 
laquelle selon eux se composerait d'une masse des flagellums collés 
les uns contre les autres, ainsi que le processus de la formation de 
cette structure, décrite par quelques auteurs. Aussi HOLLING re 
marque-t-il en parlant de Spirillum volutans ce que d'ailleurs je pus 
aussi constater en étudiant cette spirille, qu'elle ne possède qu'un 
seul flagellum, composé de nombreux fils séparés et entourés d'une 
couche mince du protoplasme. „Bei schonenden Präparationsmethoden 
— écrit-il — bleibt diese zarte Hülle erhalten, während sie bei 
rauheren zerstörenden Verfahren zerrissen wird, so daß die 
einzelnen Fibrillen frei werden.“ La dispersion du flagellum 
en fibrilles se fait souvent, mais ses conditions n'étant pas encore 
bien étudiées, il faut toujours compter avec la possibilité de trouver 
quelques parties d'un seul flagellum dispersé, là où réellement il n'y 
a qu'un seul flagellum. 

Gráce à leur plus considérable grandeur les appareils loco- 
moteurs des protozoaires sont mieux étudiés que ne le sont les 
flagellums et les cils vibratiles des bactéries il ne serait pas 
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superflu de donner en quelques mots leur description. La plupart 
des auteurs comme par exemple BiuùrscHLI, FISCHER, PROWAZEK et 
les autres admettent que la structure des flagellums des flagelles 
ainsi que des cils des infusoires obéit au méme principe, à la com- 
binaison d’une substance élastique, d’une forme morphologique stable 
et d’une autre plus liquide pourvue d’une capacité de la contraction 
bien marquée. „Im allgemeinen“, écrit DorLeın, „darf man wohl 
annehmen, daß die Geißeln aus einem oder mehreren starren elasti- 
schen Fäden mit einer Protoplasmahülle bestehen. Diese Struktur 
ist jedoch für die meisten Formen nur hypothetisch .. .“ 

Quant à la maniére dont le flagellum des protozoaires s'attache 
au corps cellulaire, elle parait être bien différente.  DorLErN y 
distingue quatre types. La manière observée chez Chromacium 
okenii semble s'approcher du plus au type second. Comme il s'ensuit 
des observations de HOYER, MirropHANOW, MEYER, et les autres, 
on peut observer à la base des cils vibratiles des infusoires dans 
le protoplasme du corps cellulaire des formations rondes, colorées 
vivement et qu'on nomme „des corpuscules basals“. Il faut y men- 
tionner encore que les cellules de l'épithélium cilié possèdent aussi 
un „Zentralgeißelapparat“. 

Tous les appareils intracellulaires des flagellums des flagellés, 
des cellules de l'épithelium cilié etc. malgré les différents types de 
leur structure, portent effectivement l'empreinte d'un seul principe 
structurel. Ils représentent tous des adaptations mécaniques, des 
points d'appui des organoides cellulaires pourvus d'une forme mor- 
phologique et obligés de se trouver dans un mouvement continuel. 
Il faut admettre aussi qu'ils forment l'appareil d’union entre les or- 
ganoides de la cellule et les territoires contenant le cyto- et le 
karyoplasme comme avec les centres qui réglent les procés méta- 
boliques et génératifs de la cellule. Les appareils intracellulaires 
des flagellums des flagellés et des bactéries paraissent étre en par- 
ticulier des adaptations mécaniques à l'aide desquelles l'union du 
flagellum avec la cellule atteint une stabilité indispensable, pur 
mouvoir la cellule, de l'autre côté, comme le remarque DoFLEIN, ces 
appareils forment un contre-poids du flagellum dans le proto- 
plasme semi-liquide de la cellule. ۱ 

Il reste à dire quelques mots sur le mécanisme de l'action des 
parties composant le flagellum de Chromacium okenii. D’apres les 
observations faites sur des individus vivants, et sur des préparations 
bien fixées, ?] s'ensuit que le flagellum de Chromacium okenii forme 
d'habitude ane ligne tortillée en forme de vis, il décrit cette courbe 
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en avancant d'un mouvement hélicoidal. De là vient, comme 


l'admet BirscHLI pour les flagellums des flagellés, et REICHERT pour 
les flagellums et les cils vibratils des bactéries, que la ligne de 
contraction qui va le long du flagellum, doit étre aussi une ligne 
ondulée. Les propriétés physiques de la substance corticale du 
flagellum laissent voir plus que probablement, que c'est elle qui joue 
un róle actif. La supposition de GURWITSCH que, dans la substance 
corticale du flagellum coulent sans cesse des courants de protoplasme 
en forme d'une ligne ondulée, semble étre bien probable. Ces 
courants coulent sans cesse de la base du flagellum, jusqu'à son 
bout distal. En certains moments ces courants passent conforme- 
ment sur certains points du flagellum avec un rythme spécial. C'est 
pour cela que la ligne ondulée d'un flagellum bien fixé forme une 
quantité stable des ondes. La direction des courants protoplasmiques 
dans la substance corticale du flagellum est opposée à celle de la 
rotation de tout lorganisme. Mais elle peut changer facilement 
ainsi que sa vitesse. A cause des courants protoplasmiques dans 
Ja substance corticale la tension de la surface du flagellum change 
en certains points et le flagellum se tortille. De l’autre côté la 
seconde partie du flagellum, sa partie axiale y joue aussi son róle. 
Elle forme un appui à la substance sémi-liquide de la couche cor- 
ticale aussi que son antagoniste pendant le mouvement, à cause de 
son élasticité. Les fibrilles de la partie axiale jouent aussi un róle 
important pendant le mouvement. Gräce à leur frottement réci- 
proque, pendant que les courants protoplasmiques passent dans la 
substance corticale, le flagellum se tortille le long de son axe longi- 
tudinal ce qui est nécessaire pour le mouvement hélicoidal du 
flagellum. 

Gráce à l'activité réciproque des parties essentielles, le flagellum 
de Chromacium okenii fonctionne parfaitement et avec une grande 
rapidité et étant fermement uni avec la cellule, il lui sert d'un 
excellent moyen de progression. 


* E 
* 


Les faits concernant la structure minutieuse de lappareil 
locomoteur des bactéries jettent de la lumiére sur les rapports 
phylogéniques de ce groupe intéressant. 11 est naturellement né- 
cessaire en étudiant cette question de faire attention à une chose 
aussi importante que la structure de l'appareil nucléaire. Dans la 
séconde partie de ce travail qui traitera la question de la structure 
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de l'appareil nucléaire de Chromacium okenii et qui va paraître dans 
peu de temps, je parlerai aussi de la phylogénèse des bactéries 
d'après les faits de leur développement et de la structure du proto- 
plasme de leur corps cellulaire aussi bien que d’apres la structure 
de l'appareil locomoteur. 

Mon travail présent a été exécuté à l'nstitut de Mr le Pro- 
fesseur Hoyer que je remercie sincèrement pour son hospitalité 
et ses précieux conseils; de méme je remercie beaucoup M* le Pro- 
fesseur Nowak pour son amabilité à laquelle je dois les photo- 
graphies ajoutées à mon étude. 


Cracovie le 19. IV. 1913. Institut de l'Anatomie comparée, 
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Explication des figures. 


Tous les dessins à l'exception des figures dans le texte, qui sont schématisées 
ont été exécutés à l'aide d'un oculaire-micrométre à réseau monté sur un micro- 
scope de Zeiss muni d'un objectif apochromatique à immersion homogène de 2 mm. 
et des oculaires 8 et 12. Les grossissements des figures sont d'environ 2250 fois, 
à l'exception des figures schématisées. 


Planche des figures. 


Fig. 1. Chromacium okenii. Corps cellulaire avec flagellum. L’endoplasme 
plus clair ceinte d'un bord teint plus fort de l'ectoplasme. Immédiatement sous 
l'ectoplasme se trouve le corpuscule basal d’où part le flagellum. Fixation à l'aide 
du liquide de Mann. Coloration: Wasserblau 2 gr., l'éosine 1 gr., orcéine 1 gr., eau 
destillée 100 ccm., glycérine 20 ccm., acide acétique glacial 20 ccm., formaline 2 cem. 

Fig. 2. Une partie du corps cellulaire de Chromacium okenii avec un 
flagellum (l'individu en train de la division). Le protoplasme coloré faiblement. 
Àu bout du corps s'attache au protoplasme le corpuscule basal avec le flagellum. 
L'individu légèrement plasmolysé par un sèchement lent. Fixation à l'aide du 
sublimé concentré dans de 0,75°, NaCl. Coloration: Wasserblau et orcéine acidulés 
avec l'acide acétique. 

Fig. 3. Une partie du corps de Chromacium okenii avec le flagellum. L’endo- 
plasme clair entouré d'un cercle de l'ectoplasme plus sombre, contre lequel se pose 
au bout du corps une membrane, à la membrane touche le flagellum avec le 
corpuscule basal, à son bout proximal. Du corpuscule basal vers l'endoplasme 
s'étend un fil fin (le rhizoplaste). Le flagellum dans un point se fend en deux 
parties. La bactérie a été plasmolysée étant légérement séchée. Fixation à l'aide 
du liquide de Boveri, coloration: hématoxyline de Delafield faite plus acidule. 

Les chromacies des figures 4—9 ont été plasmolysées avec du sublimé concentré 
dissous jusqu'à un tiers dans de 0,75% NaCl et fixées avec du sublimé concentré 
dissous de 0,75%, NaCl, aprés la fixation elles furent baignées dans de l'eau et 
restèrent environ une demie heure dans 0,25%, de kalium bichromicum; ensuite 
lavées, elles furent colorées avec une composition de: Wasserblau 1 gr., orcéine 
!/, gr., eau destillée 30 gr., glycérine 6 cem., acide acétique glacial 2 cem. 

Fig. 4. Le corps cellulaire de Chromacium okenii avec un flagellum. La 
membrane s'éléve du corps cellulaire dans ses parties distales. Le corpuscule basal 
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touche immédialement à la membrane dans la partie posterieure du corps. Dn 
corpuscule part le flagellum qui se fend en deux dans sa partie distale. 

Fig. 5. Le corps cellulaire de Chromacium okenii avec le flagellum. La 
membrane reste incolore. On voit des vacuoles dans le corps cellulaire, ce sont 
les traces du soufre. Le corpuscule basal se pose contre le corps cellulaire, de 
lui part le flagellum, dispersé à sa fin en branches. 

Fig. 6. Le corps cellulaire de Chromacium okenii avec le flagellum. Le 
protoplasme s'éloigna de la membrane, entre lui et cette dernière il y a une fente 
claire. Le corpuscule basal touche à l& membrane, de lui prend son issue le 
flagellum. Dans la partie proximale du flagellum on voit une division en deux 
substances: corticale et axiale. La partie distale est divisée deux fois en fils 
bien fins. 

Fig. 7. Le corps cellulaire de Chromacium okenii avec le flagellum. Le 
protoplasme s'éloigna de la membrane, entre lui et cette derniére il ya une fente 
claire. Sous la membrane nous voyons le corpuscule basal duquel part le flagellum. 
Dans la partie proximale du flagellum nous distinguons les 2 substances corticale 
et axiale. La partie distale se fendit en fils fins, qui, à leur tour se dispersent 
en branches. 

Fig. 8. Une partie du corps cellulaire de Chromacium okenii avec le flagellum. 
La partie proximale du flagellum resta intacte, plus loin il se disperse en tibrilles 
fines. Sur deux fibrilles on voit des traces de la substance corticale en forme de 
deux petites gouttelettes. 

Fig. 9. Le corps cellulaire de Chromacium okenii avec le flagellum. Au 
bout antérieur de la cellule la protoplasme s'éloigna de la membrane. Au bout 
distal se forma un orifice dans la membrane, par celui-ci s'évade une partie de 
protoplasme, duquel le flagellum prend son issue. 


Explication de la planche des photographies. 


Les photographies ont été aimablement éxécutées par Mr le professeur Nowak 
à l'aide d'un grand appareil photographique de Zeiss. Toutes les photographies 
représentent des individus de Chromacium okenii plasmolysés à l'aide du sublimé 
concentré dans une solution de 0,75% de NaCl (1:3 part. eau distillée) et colorés 
avec une composition de Wasserblau et orcéine (la technique a été donnée 
dans le texte), sauf la photographie I qui a été colorée avec une composition de 
Wasserblau, éosine et orceine (voir le texte). Les photographies représentent des 
grossissements d'environ de 2500 fois, sauf la phot. II. qui a été représentée en 
grossissement plus grand. 

Phot. I. La membrane du corps cellulaire se laisse distinguer comme un 
contour sombre autour du corps, entre eux se trouve une fente claire. Dans 
celle-ci on voit l'appareil intracellulaire du flagellum, composé de deux fils fins qui 
s'unissent sous un angle fermé et forment plus loin la substance du flagellum. 

Phot. II. La membrane de la cellule se laisse distinguer comme un contour 
sombre autour du corps, entre eux se trouve une fente claire. Le corpuscule basal 
est posé contre le protoplasme. Dans la partie proximale du flagellum on voit des 
pieces plus grosses et plus sombres, contenant les substances corticale et axiale, 
et d'autres plus claires qui ne renferment que la substance axiale. 

Phot. IV. La partie distale de la substance axiale du flagellum s'est dispersée 
en fibrilles, sur quelques unes d'entre elles on voit les traces de la substance 
corticale. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


 Chlorochromonas minuta, a new Flagellate 
from Wisconsin. 


By 
I. F. Lewis. 


(With Plate 12.) 


A small flagellate from the plankton of Lake Mendota was 
found to present points of unusual interest. Its cultivation in pure 
culture except for the bacteria present was attained by using as a 
medium an infusion of basswood (Tilia americana) chips in water. 
The addition of a small amount of d-glucose to the infusion was 
found to have a favorable effect on growth. The dependence of 
some flagellates on sugar is well known (MEYER, 97, BOHLIN, 97). 

Attempts to isolate the described species by cultivation on a 
solid medium failed. Using agar in various proportions, the following 
media were tried out with no success: Kxor’s solution, basswood 
infusion, d-glucose; and all possible combinations of these. The 
attempt was made with a view to getting a bacteria-free culture, 
which does not appear to have been done by those who have worked 
on similar forms, although of great importance in case more than 
one method of nutrition is in question. 

The organism to which reference is made as 


Chlorochromonas minuta, n. g., n. Sp. 


is pear-shaped to rounded, with an oblique depression at the anterior 
end which is much more conspicuous at some times than at others. 
Ás a rule swimming freely, the organism often attaches itself 
posteriorly by a sort of pseudopodium, which may be short or drawn 
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out into a long thin strand. A similar condition has been repcrted 
in some species of Ochromonas (O. tenera MEYER). 

The average length of the cell is 6,3 4, breadth 4,7 p. The 
extreme variation in length noted was for the minimum 4,5 u, maxi- 
mum 9,5 x. 

Two flagella of unequal length are present, the longer averaging 
12,5 4 (about twice the body length) the shorter 2,9 x (a little less 
than one half the body length) Both flagella are of equal diameter 
from base to apex, not tapering at the tip. In locomotion or in 
ingestion the longer is the active flagellum, the shorter remaining 
straight and acting as a rudder or guide. 

There are two chromatophores, yellowish green in color, and 
very much like those of the common algal genus Conferva. Each 
is oval or oblong, flattened, and concave on the side next the nucleus. 
One is frequently in advance of the other, lying with its anterior 
end near the insertion of the flagella. This chromatophore is usually 
a trifle larger than the other. 

No eyespot is present. 

The nucleus is central and somewhat larger than in Ochromonas 
(MEYER, 97). It is vesicular, of the second type of ProwaAZEK (03). 
The large central body, which stains as chromatin does, is surrounded 
by a clear area. While the nuclear membrane is usually distinct, 
it is so faint as to be hardly more than a contour. In both 
structure and mode of division the nucleus corresponds rather closely 
to the type most prevalent in the flagellates (SENN, 00), e. g. in 
Ochromonas (NÄGLER, 12). Stages illustrating the history of the 
nucleus are shown in figs. 20—24. "These drawings are made from 
sections of material fixed in FLEMMING’s chrom-aceto-osmic mixture 
or in picric acid and stained in safranin and gentian violet. 

The single contractile vacuole is lateral and anterior, though 
somewhat variable in position. Systole and diastole are accomplished 
about once in 30 seconds at 20? C. The rate was found to vary 
from once in 25 to once in 35 seconds, depending on the temperature 
and the general conditions of metabolism. 

Various food vacuoles are usually present in the posterior region of 
the body. These contain for the most part bacteria, or sometimes small 
unicellular algae. Occasionally drops of oil can be detected in the 
protoplasm, though it could not be demonstrated that these are 
necessarily products of photosynthesis. The only other organized body 
present is a globule of leukosin (KLEBS, 92, STEIN, 78) in the 
posterior end. It is invariably contained in a vacuole, which it 
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sometimes completely fills. As in Ochromonas (MEYER, 97) its presence 
is quite independent of photosynthesis, and it is almost certainly 
associated with saprophytic nutrition. In solutions containing sugar 
the leukosin body is conspicuously large, especially in cultures kept 
in the dark. Owing to its ready solubility leukosin is often not 
present in fixed and stained material. It seems possible that it is 
a form of sugar. If hot FEHLING’s solution be dashed on specimens 
containing leukosin, the entire cell becomes deep reddish brown, 
showing that a reducing sugar is abundantly present as such in the 
protoplast. It seems inconceivable that sugar should be diffused 
throughout the protoplasm of a cell bounded only by a thin plasma 
membrane, but much more likely that if present in any considerable 
quantity it should be stored in solid or semi-solid form in some 
special organ such as a vacuole. The leukosin of Chlorochromonas 
becomes dark brown on being tested by the osazone method (Man- 
GHAM, 11) but the characteristic crystals cannot be detected. The 
remainder of the cell is unaffected by this treatment. 

Nutrition may be holozoic, holophytic, or saprophytic, and is 
usually all three. The organism will live in tap-water, but its 
growth is very slow, as compared with cultures in basswood infusion. 
If a culture be placed in the dark, the chromatophores lose their 
color and gradually become indistinguishable from the various 
inclusions present. In spite of this, growth and reproduction continue 
with unabated vigor. If now such a bleached culture be exposed 
again to the light, the chromatophores resume their usual appearance. 
The first faint trace of color appears in about twelve hours and 
the normal coloration becomes evident on the third day. Similar 
behavior has been reported for Chloramoeba (BOHLIN, 97) and for 
Euglena (ZUMSTEIN, 1900). 

The method of ingesting solid food is in general similar to that 
in Ochromonas, and has been observed in both motile and sessile 
individuals, though much more commonly in the latter. The movement 
of the flagella is such as to draw a stream of water with its con- 
tained solid particles against the anterior end. Bacteria and other 
particles may be seen to strike the plasma membrane. Usually they 
bounce off, but occasionally one sticks for an instant and a vacuole 
is protruded into which it sinks. In several cases the longer flagellum 
has been observed to take an active part in ingestion. A bacterium or 
other food particle sticks to the longer flagellum, which then coils 
in such a way as to bring the particle into direct contact with the 
protruded vacuole (figs. 7—11). It then sinks finto the vacuole and 
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is carried slowly around the periphery till it reaches the posterior 
end, when it disappears into the endoplasm. The process may be 
repeated and it is not uncommon to find specimens with the posterior 
region of the cell filled with food particles. The size of the objects 
ingested is not so limited as might be expected. In one culture in 
which small unicellular green algae were growing many specimens 
were seen containing the spherical algal cells, which were fully equal 
in diameter to the length of an average individual of Chlorochromonas. 

The so-called “lip”, though present, seems to take no part in 
ingestion: 

Reproduction occurs by longitudinal fission of motile specimens. 
The chromatophores divide lengthwise, while the cell becomes 
conspicuously rounded. The nucleus then divides, as also occasionally 
the leukosin granule. Two new flagella arise near the old ones, 
increasing rapidly in length until they become as long as the 
original pair. In some living specimens observed in the act of 
division the new flagella were not observed till division was nearly 
complete, although they may have been present. After nuclear 
division a longitudinal constriction may be seen running entirely 
around the cell. Before cleavage is complete in the posterior region 
the anterior halves separate and swing around in opposite directions 
till they come to lie in a straight line. They are at first connected 
by a broad clear band of cytoplasm, but this narrows rather rapidly 
and becomes a mere thread before it finally ‘breaks. The whole 
process from the time the anterior ends draw apart to final 
separation may last from thirty seconds to several minutes 
(figs. 12—14). Specimens observed in the act of fission are unusually 
transparent, and no ingesta are to be observed, as is true in most 
flagellates (FiscH, 85). 

No other method of reproduction has been discovered. 

Amoeboid stages have been seen, especially in old cultures in 
which masses of bacterial zoogloea have accumulated. They are 
found creeping slowly in the zoogloea. All the constituents of the 
normal cell may be discerned except the flagella, which are absent. 
Locomotion is effected by short broad pseudopodia. Amoeboid in- 
dividuals are always larger than the swarmers, and are characterized 
by extreme transparency, looking as if flattened out by pressure of 
the coverglass on the zoogloea (figs. 18, 19). Such amoeboid stages 
have been reported for other Chrysomonadineae (KLEBS, 92, 
SCHERFFEL, 11, PASCHER, 12) and are regarded by PascHER as being 
determined by definite external factors. Such seems to be the case 
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in Chlorochromonas, since the amoeboid stage was not observed except 
in individuals embedded in zoogloea. 


The relationships of Chlorochromonas to other flagellates seem to 
be on the one hand with the Chrysomonadineae (SENN, 00), particularly 
Üchromonas, and on the other with the Chloromonadineae through 
Chloramoeba (BOHLIN, 97). But for the character of its chromatophores, 
Chlorochromonas would be a fairly typical Ochromonas. Its color, 
however, is utterly unlike anything yet described in the Chrysomonadi- 
neae, and there is good evidence, not only from algae, but from 
flagellates as well, that color is sufficiently constant to constitute 
an important index to a natural classification. The color of Chryso- 
monads, while typically golden-brown, varies, especially in water 
containing much organic matter, to reddish or bluish green 
(PascHER, 12, p. 189), but so far as the writer is aware there is no 
published description of any form with the color constantly other 
than the typical golden brown, nor of a form with the light yellowish 
green of Chlorochromonas. The typical color of Chrysomonadineae is 
well shown in the plates of PascHER (12) and SCHERFFEL (11). 
LOHMANN (02) mentions a wide range of variations in the color of 
certain Coccolithophoridae, but ascribes this to abnormal conditions. 


Considering, then, besides the close resemblance in most respects 
to Ochromonas, the identity of color and the similarity of the 
contractile vacuoles, as well as other points of resemblance, in 
Chlorochromonas and Chloramoeba, it would seem best to regard 
Chlorochromonas as a connecting link between the Chrysomonadineae 
and the Chloromonadineae. 

In fact it seems rather doubtful whether Chloramoeba really 
belongs among the Chloromonadineae. The unequal flagella, the 
simple contractile vacuole, the yellowish green color, the simple 
plasma membrane (periplast), and the vesicular nucleus, are characte- 
ristic, not of the Chloromonadineae, but rather of such a Chrysomonad 
as Chlorochromonas. 


It is fairly well recognized among recent workers that the algal 
group Heterokontae (LUTHER, 99) may be traced back to the 
Chloromonadineae, and that the Phaeophyceae are probably derived 
from the Chrysomonadineae (OLTMANNS, 05, SCHERFFEL, 01) or, according 
to PascHER (11) from the Phaeochrysidales (Cryptomonadineae) which 
in turn are derived from the Chrysomonadineae. The discovery of 
a species intermediate between these flagellate groups leads to the 
interesting conclusion that the Heterokontae are more nearly related 
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to the Phaeophyceae than to the Chlorophyceae, with which they 
were long identified. 


Diagnosis: Chlorochromonas minuta. 


Pear-shaped to rounded, with an oblique depression at the 
anterior end, occasionally amoeboid, free swimming or attached, 
solitary. Average dimensions 6,3 4, X 4,7 u. Periplast a thin smooth 
plasma membrane. Flagella 2, of unequal length, the longer 2 times. 
the shorter less than ?/, times body length. Chromatophores 2, 
oblong, flattened, yellowish green. Eyespot absent. Nucleus vesicular. 
Contractile vacuole single, anterior, pulsating once in 30 seconds. 
Nutrition holozoic, holophytic, or saprophytic. Reproduction in motile 
State by longitudinal fission. 

In plankton of Lake Mendota, Madison, Wisconsin. 

The grateful acknowledgments of the writer are extended 
Mrs. E. M. Gilbert, who tinted drawings 7—14. 


The University of Wisconsin. 
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Explanation of Plate. 


All drawings were made with the aid of the camera lucida. The lenses used 
were the Leirz !/,g apochromat and compensating ocular 4. The magnification in 
all cases is 1650 diameters. 


Figs. 1—6. Swarmers killed with iodine in potassium iodide, and drawn 
without further treatment. 

Fig. 1. Typical swarmer, showing anterior contractile vacuole, central 
nucleus with a chromatophore on either side, posterior leukosin granule, and 
scattered ingesta. 

Fig. 2. Same, showing also posterior cytoplasmic process and on the anterior 
edge a bacterium in a vacuole. 

Fig. 3. Same, but with food particle near posterior end. 

Fig. 4. Same, the lip unusually prominent, one chromatophore being shown 
in face view. 

Fig. 5. Same, seen from upper end, showing origin of the flagella and 
nucleus enclosed by the chromatophores. 

Fig. 6. Almost colorless individual from culture kept in the dark. One 
chromatophore is indistinguishable from the other cell-contents, the other is small, 
pale, and shrunken, to the right of the central nucleus. The leukosin granule 
unusually large. 

Figs. 7—11. A series of sketches of the same individual at short intervals, 
in the living condition. 

Fig. 7. Normal sessile condition, showing long cytoplasmic process at the 
posterior end, contractile vacuole, faint leukosin granule, and chromatophores in 
natural coloration. 

Fig. 8. A bacterium has caught on the longer flagellum, which is curving 
and bringing it nearer the cell. 

Fig. 9. The bacterium now touching the cytoplasm, a vacuole protruded 
at the point of contact. 

Fig. 10. The bacterium now engulfed. The chromatophores typical, one a 
little longer and nearer the flagella. 
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Fig. 11. The bacterium is travelling around the periphery toward the 
posterior end. 

Figs. 12—14. Living specimen sketched in act of division at intervals of 
30 seconds. It is possible that flagella were present on the lower individual in 
all three cases, but they were seen only in the final stage of separation. 

Fig. 15. Division stage. The chromatophores, nucleus, and leukosin granule 
have divided, and cytoplasmic constriction has begun. Only one pair of flagella 
present. (Iodine preparation.) 

Fig. 16. Chromatophores and leukosin granules have divided, but only one 
nucleus can be identified with certainty. Perhaps the dark body obscured by the 
chromatophore on the right is the second nucleus. The new pair of flagella has 
arisen to the left of the old. 

Fig. 17. A very small swarmer, illustrating the range of variation in size 
(cf. figs. 16, 18). 

Fig. 18. Amoeboid specimen from zoogloea. Nucleus, contractile vacuole, 
chromatophores, leukosin granule, and numerous ingesta can be seen. 

Fig. 19. Same individual 2 minutes later. Arrow shows direction of move 
ment. The specimen had covered a distance equal to twice its length in the time 
mentioned. i 

Figs. 20—24. From sections of material fixed in FLEeMwMING'8 fluid, and 
stained in safranin and gentian violet. 

Fig. 20. Normal swarmer, the nucleus at rest. Chromatophores not shown. 
Leukosin granule large. A dark spot at base of flagella. 

Fig. 21. The central body of the nucleus has fragmented. 

Fig. 22. Division of the central body. 

Fig. 23. Daughter nuclei reconstructed. A dark spot at the point where 
each pair of flagella would appear. The stain used was not of such a character 
as to show them. 

Fig. 24. The nuclei have swung around, one now lying on each side of the 
undivided leukosin granule. The central body at this stage is always in the form 
of a flat plate, in edge view resembling a rod. The size of the last five figures 
shows the amount of shrinkage caused by the fixing fluid used. 
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Gli emoparassiti della talpa in Italia. 
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(Coll tavola 13.) 


Lo studio comparato dei protozoi, parassiti degli animali, ha 
assunto in questi ultimi anni un grande interesse anche per la 
conoscenza della patologia e parassitologia umana. Si è scoperto 
infatti che esistono numerose malattie da protozoi e che parecchie 
di queste sono comuni all'uomo e ad altri animali, specialmente a 
quelli domestici. 

Basti citare tra i protozoi patogeni la Leishmania, che nei paesi 
del bacino mediterraneo, compresa l'Italia meridionale e centrale, 
infetta anche il cane, il quale presumibilmente contribuisce insieme 
con l'uomo a conservare e trasmettere questo germe. I protozoi 
parassiti compiono tutti un ciclo di sviluppo, che é importante 
conoscere in tutti i suoi stadi, sia attraverso all'ospite definitivo 
che all'ospite intermedio, rappresentato di solito da un insetto. 
Lo studio comparato dei protozoi patogeni per gli animali fornisce 
dei dati preziosi per integrare la conoscenza dei cicli di sviluppo 
e stabilire quali sono gli insetti traslatori dei virus di specie proto- 
zoarie affini. 

Come primo saggio di uno studio più ampio su alcuni protozoi 
parassiti dei nostri paesi, oggetto di questa mia nota preventiva sono 
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alcune osservazioni sugli emoparassiti da me riscontrati nella talpa, 
durante la primavera di quest’ anno. 

Protozoi nel sangue della talpa sono stati osservati in Inghilterra, 
in Portogallo, in Russia, e nel Giappone. I vermicoli mobili, notati 
dal Gros (3) nel sangue della talpa in Russia, non erano altro, con 
tutta probabilità che tripanosomi, scoperti poi nel 1905 da PETRIE (7) 
in Inghilterra nel 30°/, delle talpe ed identificati da questo autore 
con i tripanosomi del ratto. 

Gli stessi tripanosomi sono stati osservati anche da THompsox (9) 
in Inghilterra e poi da Franca (4) in Portogallo e brevemente de- 
scritti di nuovo in Russia dal WrusrLrwskı (10) in due talpe 
catturate nella foresta di Bjelowesch. Oltre al tripanosoma, THomson 
(l. c.) ha descritto per la prima volta nella talpa un altro ematozoo, 
endoglobulare, denominato da Franca Elleipsisoma thomsoni. 

Un altro gruppo di parassiti, sulla cui natura parassitaria perö 
domina ancora molta incertezza, è rappresentato dalla Grahamella 
talpae, BRUMPT, 

Nella primavera di quest' anno ho potuto avere finora 23 talpe 
vive, catturate nei dintorni di Pavia, a Landirago ed a Cava Manara 
ed io mi limiteró in questa nota preliminare ad una semplice 
descrizione degli emoparassiti da me osservati, descrizione che mi 
pare possa aggiungere qualche dato di fatto di un certo interesse 
alla conoscenza della morfologia di questi protozoi. 


Trypanosoma talpae NABARRO. 


Sopra 23 talpe di cui ho esaminato il sangue, in sette esistevano 
tripanosomi, che io credo di identificare con certezza con la specie 
descritta, presentando i caratteri morfologici fondamentali del 
Trypanosoma talpae. La percentuale degli animali infetti, da me 
riscontrata nei mesi di marzo, aprile e maggio sarebbe dunque del 
30 per cento. 

Questi tripanosomi non sembrano provocare una infezione molto 
grave; essi sono piuttosto scarsi, tanto che in alcuni casi se ne trova 
a stento qualcuno per ogni preparato; altre volte invece si osservano 
con una certa frequenza, per esempio 5—7 in uno striscio di sangue 
di 22:«28 mm. 

A fresco si presentano mobilissimi e flessibilissimi, capaci di 
spostarsi rapidamente con movimento serpentino da un punto all’ altro 
del campo del microscopio, rimovendo all'intorno i globuli del 
. sangue. La direzione del movimento é di solito quella del flagello, 
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che viene cosi a rappresentare l’estremitä anteriore del parassita, 
ma é possibile ed indifferente il movimento di traslazione in senso 
opposto, come se il flagello rappresenti la coda. Il corpo proto- 
plasmatico é diafano e sottile, né mi é stato possibile riconoscere a 
fresco alcuna struttura interna, data la rapidità dei movimenti del 
tripanosoma. | 

In preparati fissati umidi con i vapori di acido osmico e poi 
con alcool metilico, colorati con il Giemsa, i tripanosomi da me 
osservati nella talpa dei nostri paesi presentano la struttura fonda- 
mentale dei tripanosomi, ma sono caratterizzati dalle dimensioni co- 
spicue e sopratutto dalla larghezza notevole del corpo, dalla posizione 
e struttura del trofonucleo e del nucleo motore. | 

Il citoplasma si presenta di solito diafano, debolmente colorato 
in azzurrognolo con qualche sfumatura rosea, a forte ingrandimento 
finissimamente granuloso. Sparsi qua e là senza ordine apparente, 
in qualche punto riuniti ad ammassi, si osservano numerosi granuli 
di varia dimensione, colorati in rosso violetto, di solito più numerosi 
attorno al nucleo. In alcuni esemplari sì dispongono in serie così 
da dare l'impressione di strie secondo l’asse maggiore del protozoo. 
L'estremità anteriore del tripanosoma si continua col flagello, quella 
posteriore é molto fina ed allungata, cosi da dare in qualche caso 
l'illusione di un secondo flagello. Il nucleo è notevolmente piccolo, 
eccentrico, situato presso il margine del parassita opposto a quello 
dove trovasi il blefaroplasto e la membrana ondulante, non a metà 
del corpo del tripanosoma, ma più vicino all estremità anteriore di 
esso. Il nucleo in generale non é ricco in cromatina né ha un 
contorno nettamente distinto dal protoplasma; esso appare perció 
debolmente colorato e sfumato alla periferia. Nel suo interno si 
può distinguere, nei preparati meglio differenziati, un corpo più 
intensamente colorato in rosso violaceo, spesso eccentrico, che con 
ogni verosimiglianza rappresenta il cariosoma del trofonucleo. 

Il nucleo motore o blefaroplastico e piü intensamente colorato 
e molto piü evidente, di volume considerevole in confronto alla 
grandezza del trofonucleo. Rotondo od ovale col maggior asse 
disposto trasversalmente, esso trovasi pure al margine del corpo del 
tripanosoma in vicinanza della sua estremità posteriore. Con i più 
forti ingrandimenti e nei preparati meglio differenziati si nota che 
esso non è colorato in modo uniforme, ma nel suo interno si differenzia 
un corpo più intensamente ed elettivamente colorato in rosso violetto. 

Da presso al blefaroplasto parte un grosso filamento che trovasi 
al margine del parassita e costituisce il contorno di una vera e 
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propria membrana ondulante, la quale, benché presenti scarse 
ripiegature, é ben evidente nel maggior numero di esemplari e in 
taluni si continua al di là dell'estremità anteriore citoplasmatica 
(fig. 7). Il flagello libero é grosso e corto, colorato in rossovioletto, 
non molto intenso, cosi che talora mal si differenzia dall'opposta 
estremità posteriore priva di flagello, ma, come dissi, molto sottile 
ed affilata. 

In corrispondenza del punto di origine del flagello presso il 
cinetonucleo si può talora differenziare e riconoscere (Fig. 6 e 7) un 
granulo, che assume un tono di colore appena leggermente piü in- 
tenso di quello del flagello. 

Nella tabella seguente io ho riunito alcuni dati micrometrici 
dei tripanosomi della talpa in Italia, confrontandoli con analoghe 
misurazioni della stessa specie di tripanosoma osservata in Russia, 
Portogallo, Inghilterra. 


si] dd MY talpae. 
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KS 
5 | E g | Italia 
3 = | 2 
è Fj, = | 
cua 1 {2]af4)5 6] 7 | 8 fe 10 
In u | | 
| | | 
Lunghezza totale del tripanosoma |27— 33,5 224 17 129,4 21,5 | 31| 27 2205 28,17 24.50 23,272 5 27,5 
Lunghezza del trip. senza flagello 26,95 19,60; 22 | 22 17,15'20,82118,38 17,15 15,5 20,8 
Larghezza del tripanosoma . . | 4,5—7 | 7 4,9| 0 = 5 55 b ib 35,5 3,5 
Dall’ estremità posteriore fino al | | 
cinetonucleo . .9,3, 6,6 14,10 10; 9, 6,12! 9,80 6,60 7,35 6,12 7 
Diametro mass° del cinetonucleo | 1,5 16 15/127 112/15 12 15 1 
Dal cinetonucleo al trofonucleo . :4,6| 3,11 4,9 | 6' 5| 3,6 49 6 49 495 
Diametro massimo del trofonucleo : | 1,6! 3,67 2, 3| 245 15 2,46 2 2 1,5 
trofonucleo all’ estremitä | | | | | 
anteriore . ded oe Soe ta Dh 5,7! 5,10 53517357 6 5 5 7 
Flagello libero. . . . . . . ‚52 4,11 7485 4,90, 9| 5. 4,40; 735| 6,12 5,12 7 7 


Da essa risulta che, restando fisse le linee generali della strut- 
tura di questa specie di tripanosomi, si puó parlare di piccole dit- 
ferenze micrometriche individuali, forse non del tutto indipendenti 
da diversità di tecnica anche da preparato a preparato, piuttosto 
che di differenze fra i tripanosomi della talpa appartenenti alle varie 
regioni d'Europa. 


Elleipsisoma thomsoni FRANÇA. 


In una sola, delle 23 talpe da me esaminate, io ho riscontrato 
nel sangue delle forme parassitarie che credo senz'altro si debbano 


“RS ^ 


Gli emoparassiti della talpa in Italia. 261 


identificare con l'ematozoo scoperto da THomson nel 1906 e descritto 
di nuovo da Franca nel 1912 in Portogallo. Le figure che accom- 
pagnano il lavoro di Franca e le mie, 8—10 della tavola annessa 
a questa mia nota, si corrispondono perfettamente. 


Si tratta di un parassita di forma elittica od ovale o tondeg- 
giante con protoplasma scarsamente e finamente granuloso, che nei 
preparati allestiti con il metodo di GIEmsA si colora di solito in 
azzurro pallido, talora in rosso-violaceo chiaro. Il citoplasma in 
taluni esemplari (fig. 8) contiene qualche qualche raro granulo tinto 
di rosso-violaceo intenso, granulazioni che non sono pigmento. 


Vi sono anche altre forme piü allungate ed alcune foggiate a 
semiluna. I contorni del parassita sono regolari; le dimensioni di 
67«4 p. 

I] nucleo, nelle forme elittiche & per lo piü eccentrico, arro- 
tondato ed a struttura compatta, ma puó essere anche a contorno 
irregolare. THomson e specialmente Franca, che ha esaminato un 
grande numero di talpe nei vari mesi dell’anno, hanno descritto 
forme adulte e forme giovani del parassita; queste ultime si osser- 
verebbero solo nei mesi estivi, luglio ed agosto. Alcuni parassiti 
sarebbero liberi nel sangue, altri contenuti nei globuli rossi, che 
diventerebbero così ipertrofici ed anemici. Le forme di moltipli- 
cazione di questo ematozoo si troverebbero esclusivamente nel pol- 
mone, moltiplicazione per divisione binaria e per divisione multipla 
(schizogonia). 

Nella talpa da me rinvenuta infetta io ho trovato parassiti 
esclusivamente nel sangue circolante, non negli strisci dai polmoni, 
dal fegato, dalla milza, dal midollo osseo. Inoltre io non ho visto 
che forme, almeno apparentemente, libere, corrispondenti dal punto 
di vista morfologico alla descrizione data più sopra. Mentre la fig. 8 
può far pensare ad una divisione binaria, altri parassiti, come nella 
fig. 10, possono essere interpretati come forme di divisione multipla. 
Tanto le une come le altre erano, ripeto, esclusivamente nel sangue. 


La distinzione di parassiti adulti e parassiti giovani a me pare 
che non risulti chiara almeno per ora, nè dalle mie osservazioni nè 
dalle figure del Franca: vi sono così scarse differenze morfologiche 
tra gli uni e gli altri, che, a mio giudizio, si deve mantenere su 
questo punto il più prudente riserbo. 

Nei miei preparati vi sono è vero altre forme più piccole, a pera, 
con nucleo piccolo, situato presso il bordo del citoplasma nella parte 
più grossa del corpo, ma la scarsezza delle mie osservazioni fino ad 
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oggi non mi permette alcun giudizio su questo ed altri punti del 
ciclo di sviluppo ancora oscuro di questo ematozoo. 

Per i dati morfologici io credo con Franca che il parassita 
descritto abbia molta somiglianza con i Toxoplasmi pur differendone 
per varie considerazioni. 

È noto che il genere Toxoplasma comprende anche un parassita 
della talpa osservato da Prowazek negli strisci di fegato di una 
talpa, raccolta dal Mine nel Giappone. Tutti i toxoplasmi noti 
quello trovato da CH. NicoLLe et MancEAUX nel Ctenodactylus gondii, 
il Toroplasma cuniculi descritto dallo SpLExDORE in Brasile, il Toxo- 
plasma canis, MELLO, osservato da questo autore a Torino e recente- 
mente in Germania da gli YAKIMOFF, sono protozoi parassiti degli 
organi interni (milza, midollo osseo, gangli linfatici, fegato, polmoni) 
e per eccezione si trova qualche forma nel sangue. 

L’ ematozoo della talpa è invece esclusivo del sangue e forse 
ospite dei globuli rossi, nè la schizogonia avviene in forme incistate 
come nei Toxoplasmi. 

Benchè un giudizio definitivo possa essere ora prematuro, il 
Franca ha creduto di farne un genere a se, pur affine al Toxoplasma 
e | ha denominato Elleipsisoma thomsoni. 

In un lavoro contemporaneo a quello del Franca sugli ematozoi 
della talpa, il WruBLEWsKI in Russia ha descritto, nei globuli rossi 
di 2 talpe catturate nella foresta di BorLowrscH, delle forme in- 
dubbiamente parassitarie, molto strane, nelle quali l’autore ha cre- 
duto di riconoscere il protozoo scoperto dal THOMSON. 

Confrontando però le figure dell’ Elleipsisoma di THOMSON e FRANGA 
e quelle date dal WRUBLEWSKI ci si convince facilmente che con ogni 
probabilità si tratta di forme parassitarie tra loro molto diverse, 
nè si può pensare che le differenze morfologiche possano dipendere 
da semplice diversità di tecnica. 

In sette delle talpe da me esaminate esistevano, costantemente 
nei globuli rossi, dei parassiti corrispondenti a quelli descritti e 
raffigurati dal WRUBLEWSKI, parassiti sui quali io credo interessante 
richiamare in modo speciale l’attenzione. Essi hanno una forma 
ovale ed una grossezza che supera spesso quella di un globulo rosso. 
L'eritrocita è evidentemente più o meno rigonfiato ed anche un 
po scolorato, così che, attorno all ematozoo, si scorge un piccolo 
alone tenue, che senza alcun dubbio si riconosce essere il globulo 
rosso Ospite; altre volte il rigonfiamento dell’ eritrocita è di grado 
maggiore e la sede endoglobulare è ancor più evidente. 

Queste forme parassitarie, che si presentano per lo più come 
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corpi di forma ovoidale, con il GrEeMsa si colorano più o meno uni- 
formemente in azzurro violaceo. Il protoplasma appare finamente 
granuloso, a zolle più o meno intensamente colorate, e contiene, 
sparsi senz’ ordine, dei granuli rosso violetto. Il nucleo è grosso, 
globoso, eccentrico, di solito situato alla periferia, male differenziato 
per le sue affinità tintoriali dal resto del corpo del parassita, ma 
separato spesso dal protoplasma, verso l'interno, da uno spazio 
chiaro, come da una fessura (fig. 2), che lo circonda a semiluna. 

Se si fa durare la colorazione per breve tempo, il nucleo si 
ditferenzia meglio dal protoplasma, prendendo quello una tinta 
spiccatamente rosso violacea e questo azzurro pallida. Nel proto- 
plasma si osserva spesso qualche vacuolo. Attorno al parassita si 
nota in qualche punto come un piccolo alone (vedi fig. 3), che potrebbe 
far pensare alla membrana di una cisti. Tutto il parassita è molto 
labile e nei preparati per striscio, disseccati, si riconosce che si 
lascia facilmente comprimere dai globuli vicini e deformare, così che 
risultano facilmente, dove lo striscio di sangue non è perfetto, delle 
figure irregolari come quelle rappresentate dal WRUBLEWSKI. 

Vi sono altre forme che si presentano in modo alquanto diverso. 
Lo spazio chiaro, che circonda a semiluna il nucleo verso |’ interno, 
altre volte incomincia da un polo del parassita e ne percorre il 
corpo sulla linea mediana a guisa di un canale, tanto che il 
WRUBLEWSKI ha pensato di paragonarlo al condotto escretore di 
alcuni protisti. Se si prendono in esame i parassiti là dove migliore 
è lo striscio e sono radi i globuli rossi, così da escludere deformazioni 
per compressione, si incontrano delle forme che danno l’immagine di 
un vermicolo ripiegato (fig. 3), come se sì trattasse di un parassita 
vermicolare penetrato nel globulo rosso e ripiegatosi su se stesso 
come in una cisti: allora da un lato rimane il corpo od il polo più 
grosso del parassita, contenente il nucleo poco differenziato e mal 
evidente, e dall'altro lato viene a trovarsi il resto dell’ ematozoo, 
che, ripiegato su se stesso, va via via assottigliandosi verso 
l'estremità. Si tratta ripeto di una pura e semplice apparenza 
morfologica e io non posso che limitarmi per ora alla sola descrizione 
del reperto. 

Dall’ esame dei preparati non mi è risultato esistere forme 
iniziali o precoci di sviluppo del parassita nei globuli; sì tratta 
sempre, con grande uniformità, delle forme che io ho descritte e 
disegnate, occupanti tutto l'eritrocita ed anche più grosse di un 
eritrocita normale; nè io ho osservato imagini che potessero far 
pensare all’ entrata di un parassita nei globuli rossi. 
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In entrambi i casi del \VRuBLEwSKI accanto all’ ematozoo 
descritto eravi anche il tripanosoma in simbiosi e cosi pure in tutte 
le talpe che ho trovato infette, insieme al tripanosoma ho osservato 
le forme endoglobulari, queste molto piü numerose di quello. 

Io mi limito qui alla semplice constatazione del fatto, pur non 
nascondendomi che questa coincidenza potrebbe forse avere un 
significato di qualche importanza. Senza uscire dal campo delle 
ipotesi mi pare che non si possa per ora affermare se si tratta di 
un nuovo ematozoo della talpa o di stadi di sviluppo di uno dei 
parassiti noti. 


Grahamella talpue, BRUMPT. 


Nei globuli rossi della talpa sono stati osservati nel 1905 da 
GRAHAM-SMITH (5), poi da THomson, da FRANCA, recentemente da 
Bsumpt (2), delle inclusioni a forma di bastoncino in numero variabile 
da 15 a 60, della lunghezza di circa 1 4, secondo BrumPT parassiti 
la cui cromatina sarebbe riunita in una massa centrale o in due 
masse polari. 

Dei corpuscoli identici sono stati rinvenuti da Franca anche 
nel Microtus incertus e nell’Eliomys quercinus, da BALFOUR nel 
Jaculus Gordoni, a Khartoum. Il Barrour li ha considerati come 
granulazioni basofile, ma in una nota più recente tende ad ammettere 
la loro natura parassitaria. 

In quasi tutte le talpe, che io ho esaminato, esistevano con 
maggiore o minore frequenza dei globuli rossi contenenti questi 
bastoncini a forma di biscotto, che con il Giemsa si colorano facil- 
mente ed intensamente in violetto (fig. 4). Il loro numero é talora 
enorme ed infarciscono completamente il globulo rosso che li contiene. 
THoMsoN e Franca hanno tentato di inocularli in vari animali 
senza successo; Franca non è riuscito a coltivarli; io non ho avuto 
aleun risultato positivo né in seguito ad inoculazioni, né seminando 
il sangue di talpa in vari mezzi nutritivi. 

FRANÇA li chiama pseudo ematozoi endoglobulari, LAVERAN 
(Giugno 1908) erede che siano analoghi alle granulazioni basofile 
che si osservano nell’ uomo nelle anemie gravi specialmente cripto- 
genetiche. 

In questo senso essi presentano un non trascurabile interesse. 

Sulla loro natura però è bene mantenere un prudente riserbo e 
considerare per lo meno prematura l’idea del Brumrr di fare un 
genere a se di queste enigmatiche inclusioni delle emazie, genere 
che egli ha denominato Grahamella. 
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Conclusioni. 


Dalle mie ricerche risulta che le talpe dell’ Italia settentrionale 
si presentano infette durante la primavera dai seguenti ematozoi. 

Nella proporzione del 30°, io ho trovato il Trypanosoma 
talpae, NABARRO, e nella proporzione del’ 4,34%, Y Elleipsosoma 
thomsoni, Franca, con caratteri morfologici corrispondenti a quelli 
descritti da THomson e Franca in Inghilterra e Portogallo. 

In tutti i casi in cui esisteva l'infezione da tripanosoma ho 
osservato altre forme di parassita endoglobulare, analoghe a quelle 
descritte dal WRUBLEwsKI in Russia come ÆElleipsisoma thomsoni, 
ma, a mio giudizio, da questo molto diverse. In alcuni stadi questo 
parassita da D impressione di un emovermicolo ripiegato e come in- 
cistato negli eritrociti. 

In quasi tutte le talpe si notavano dei globuli rossi contenenti 
bastoneini di apparenza batterica, dall' aspetto di bacilli o di diplo- 
cocchi, la Grahamella talpae, BrumPT, sulla cui natura parassitaria 
domina tuttora grande incertezza. 
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Spiegazione delle figure. 


Fig. 1-4. Obbiett. '/,, imm. om.; oc. comp. 12 Koristka. Ingr?. 1800 diam. 

Fig. 1. Trypanosoma talpae, NABARRO. 

Fig. 2. Parassiti endoglobulari di interpretazione incerta. I globuli rossi 
sono rigontiati. 

Fig. 3. Idem. Parassiti ad apparenza di vermicoli ripiegati. 

Fir. 4. Grahamella talpae, Brumrr. Globuli rossi di dimensioni normali. 

Fig. 5—10. Obbiett®. imm*. omog. 2 mm. oc. comp. 18 Koristka ingrandi- 
mento 2250 diametri. 

Fig. 5—6—7. Trypanosoma talpae. 

Fig. 8—9—10. Elleipsisoma thomsoni, Franca. 

Fig. 8. Lungh. 6 u, largh. 4 u. 

Fig. 10. Lungh. 12 u, largh. 5 p. 
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Observations on Amoebae from the Intestine of the 
Crane-Fly Larva, Tipula sp. 


By 
Doris L. Mackinnon, B. Sc., 
Assistant in the Zoology Department, University College, Dundee, Scotland. 


(With Plates 14 and 15.) 


Introduction. 


The pathological importance of certain parasitic amoebae has 
centred much attention on this group of protozoa. Since SCHAUDINN’S 
work in 1903 the output of literature dealing with amoebae, both 
free living and parasitic, has yearly increased, and in following up 
any particular clue it is becoming a very formidable task to unravel 
the crisscross strands of evidence. 

The difficulty is increased by the fact that, in their anxiety to 
clear up what they feel to be a confusion, a number of independent 
workers have introduced, almost simultaneously, schemes of classi- 
fication, which agree with one another in acknowledging the pro- 
visional nature of any such attempt — and in little else. On one 
side are the “splitters”, those who recognize that in old-established 
species like Amoeba limax Dus. there are included a number of forms 
which require separate consideration. Then there are those para- 
sitologists who rigidly adhere to the notion of a "spécificité para- 
sitaire", and make "new species" for every fresh find. Lastly, there 
are the "slumpers", whose one idea it is to push home their pet 
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theory that very different hosts may harbour much the same para- 
sitic fauna. !) 

It is generally admitted that, while a classification of the 
flagellate protozoa might be based on the characters of the adult 
organism — (always admitting that the “adult” condition can be 
recognized) — such is not the case with the amoebae. Their con- 
stantly changing form, the irregularity in their dimensions, the 
“cyclical alterations" of their nucleus, leave us no constant cha- 
racters to lay hold of, and we must look to incidents in the life- 
cycle to supply these. Most authors have fixed upon the mode of 
division and the encystment as the surest indications of affinity 
between amoebae. Unfortunately, it is often very difficult to find 
dividing forms in parasitic amoebae, and it is a stroke of great 
luck if one lights upon the cysts in any number. Still, taken together, 
these are certainly clear indications when they occur, and it might 
be considered as a safe rule that “new species" should not be 
formed except where they are based on such evidence. °) 

While a good deal is known of the parasitic amoebae of verte- 
brates, those of invertebrates have received much less attention, — 
if we except the classic case of Entamoeba blattae Bürtscauı. 
PortER (1909) described a limaz-like amoeba. from Chironomus 
larvae: I occasionally saw a small amoeba in the larvae of tricho- 
ptera (Mackinnon 1911), but never managed to stain and study it: 
NóLLER (1911) has described an amoeba from the horse-leech, 
Entamoeba aulastomi, which has a nucleus like that of the entamoebae 
of vertebrates: FANTHAM and Porter (1911) mention that they ob- 
served an amoeba, Entamoeba apis, “very like Entamoeba coli of the 
human intestine" in the hive-bee. To this list may be added Malpighiella 
refringens MincHin (1910) from the flea Ceratophyllus fasciatus, and 
the Malpighiella which ALEXEIEFF (1913) records from the gut of 
Hirudo medicinalis. 

Entamoeba blattae admittedly stands by itself, and Malpighiella 
is & well-defined genus of which the division and encystment are 
now known. Of the others, Amoeba chironomi, with its limaz-like 


1) It is matter for regret that, in their anxiety to be first in the field, too 
many protistologists ignore the great gain to their science which would result 
from more general consultation and collaboration. Some system of interchange of 
preparations for the sake of comparison would be very helpful, and would almost 
certainly check the output of unnecessary "new species". 

2) “Die Kenntnis der Entwicklung ist das erste Postulat der Protozoen- 
forschung.” ScHAUDINN. 
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nucleus and contractile vacuole, is not like any true parasitic amoeba 
yet described, while ALEXEIEFF (1912) regards Entamoeba aulastoms 
as identical with E. ranarum. 


I have found in the larvae of Tipula two amoebae, which do 
not fall into line with any of these (see Mackinnon 1912). One is 
an amoeba of the A. limaz-type: the other is a larger form with a 
nucleus of the kind generally described as eminently typical of the 
entamoebae of vertebrates. 


It may well be that this second form is identical with Ent- 
amoeba apis, FANTHAM and PORTER, and later on it may be found in 
other insects. I write this paper because I am able to give some 
account of the encystment of this amoeba, and believe I have suffi- 
cient data to warrant my naming it provisionally Löschia hart- 
manni n. sp.!) 


A. Löschia hartmanni n. sp. 


Description of the amoeboid form. 


As parasitic amoebae go, this is a small species. The largest 
individuals measure 25 4 — the smallest about 5 u. 


It occurs in about 30 per cent of the examined larvae. When 
present, it is usually in some abundance. 


The cytoplasm is coarsely vacuolated, and contains quantities 
of ingested bacteria, often of large size. The finely alveolate ecto- 
plasm is sometimes well shown in the short, blunt pseudopodia 
(figs. 4, 17 and 21). In the living condition the amoeba is seen to 
move by the formation of “Bruchsackpseudopodia”, such as has been 
described in Lóschia tetragena and other forms. 


Very little else can be studied in the living organism: the large 
vacuoles and their bacterial contents completely obscure the nucleus. 


The stains employed were iron haematoxylin and eosin after 
fixation with sublimate-alcohol. 


1) I agree with those authors who consider that a dismemberment of the 
genera Amoeba and Entamoeba would be a convenience, and is warranted by the 
known facts. I shall here adopt the arrangement suggested by CHATTON and 
LaLuna-BonnatrE (1912), in which amoebae of the A. limax-type are grouped 
together as species of Vahlkampfia, while the genus Entamoeba itself is broken 
up into Entamoeba sensu stricto, for E. blattae BirscHLI, while the other true 
entamoebae come under a separate genus, Loschia. 

18* 
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The nucleus measures about 3—4 u in average specimens. Its 
usual appearance is shown in Pl. 14 fig. 1, where the chromatin 
is concentrated in an irregular layer just inside the nuclear mem- 
brane, and there is a small central karyosome. But cyclical changes 
evidently take place, such as described by HARTMANN and others for 
Löschia coli and L. tetragena, so that individuals like that figured 
in Pl. 14 fig. 2 are not uncommon. I would point out that the small 
karyosome (“centriole” of some authors) is by no means always 
present. 

With regard to the division I can say nothing. Forms with 
two nuclei sometimes occur (Pl. 14 fig. 3), but earlier stages of 
nuclear division were not found, though I looked for them long and 
carefully. 


Copulation and Encystment. 


I believe that encystment in Löschia hartmanni is preceded by 
a copulation of gametes. In this respect the amoeba from Tipula 
differs from any other parasitic amoeba hitherto described. 

Autogamy within the cyst of L. coli was first described by 
ScHAUDINN (1903). His conclusions have since been confirmed by 
other observers, and for other species of entamoebae [e. g. by 
Wenyon (1907) for L. muris, by ELMassian (1909) for L. minuta 
and by v. Prowazek (1911) for L. williamsi]. Still more recently, 
fresh doubt has been cast on the question: authors such as Hanr- 
MANN (1910) have gone back on their original statements, and find 
no sexual phenomena at all in the life-cycles of Lôschia coli and 
L. tetragena, so far as these are known. This is in agreement with 
DozeLL’s work on L. ranarum. HARTMANN expresses the opinion 
that from the cysts of such parasitic amoebae there probably emerge 
small gamete amoebulae, which then copulate. Such a process has 
actually been described by Mercer (1910) for Entamoeba blattae, 
and by Pororr for the rhizopod that he calls Amoeba minuta. 
Prowazek (1911) also suspects heterogamy in the life-cycle of 
L. williamsi. 

I have found the gametes and cysts of L. hartmanni in one 
larva only out of the hundreds examined. On that occasion they 
were present in abundance, and I obtained a fairly complete series. 
Since in this case I was not able to check my observations on the 
stained material by study of the living, I am aware that my con- 
clusions are open to that just criticism. It is notoriously easy, 
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when dealing with stained material, to confuse fission with stages 
in a sexual process. I can only point to the figures on Pl. 15, selec- 
ted from an enormous number of similar cases. They are at any 
rate remarkably suggestive. 

In the preparation from which these are taken, the amoebae 
are all very small, 5—10 4. The nuclei are less solid-looking than 
in the large forms, and have a sketchy outline. The cytoplasm 
stains rather deeply, and in some cases (Pl. 15 figs. 17, 19, 20, 21) 
there seems to have been extrusion of chromatin, though I saw no 
trace of definite reduction nuclei. The small amoebulae with a 
single nucleus I consider to be the gametes. They copulate two 
and two. PI. 15 figs. 15 to 23 illustrate the approach of the two 
nuclei to one another, and their gradual fusion. A perfect epidemic 
of conjugation seems to have taken place: the majority of the bi- 
nucleate forms appear in the condition shown in figs. 18 to 20, 
where the two nuclei are touching one another. It might be 
argued, of course, that these are really division forms. I have 
found no single case in which I saw any trace of the division 
process. And forms like figs. 21 and 23, common enough, with 
nucleus double the size of those in the other forms and with two 
karyosomes, are difficult to interpret except as the last stage of 
fusion. | 

The zygote now rounds off (Pl. 15 figs. 22 and 23) and encysts. 
The spherical cysts have an almost uniform measurement of 8 u. 
The cyst wall is remarkably thick and solid, and seems coated with 
some gelatinous substance to which bacteria, etc. adhere. Within 
the cyst a large vacuole usually forms. The cytoplasm loses its 
alveolar structure, and becomes "stringy": it stains very intensely, 
and one has the impression that a good deal of chromatin has escaped 
into it. Possibly the extrusion of chromatin has some connection 
with the formation of the cyst-wall. 

The nucleus divides. Figs. 24 and 25 show that this is a simple 
“étirement”, and conforms with the “paratenomitosis” (ALEXEIEFF 1913) 
characteristic of the nuclei in the entamoebae of vertebrates. "There 
is no sign of centrioles. The two daughter nuclei divide in the same 
way (Pl. 15 figs. 26 —29).) Fig. 30 shows the stage with 4 nuclei. 


1) This second division is not heteropolar as Doserr (1910) found it to be 
in the cysts of L. ranarum, but I cannot help thinking that that author has 
interpreted as the beginning of the second division what is really the end of the 
first, and that, if figs. 70 and 71 in his beautiful monograph were transposed, the 
arrangement would be more natural. 
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Division goes on. I believe that two more divisions take place, 
though I have not found a cyst with more than 10 nuclei (fig. 35). 
Figs. 31, 32, 33 and 34 show cysts with 5, 6, 7 and 9 nuclei respec- 
tively. In fig. 34 the nuclei are obviously in process of division. 
The very small nuclei which result (fig. 35) are usually characte- 
rized by having the chromatin concentrated at opposite poles. Mean- 
while, the cytoplasm has cleared, and the large vacuole has gone. 
I believe that in this condition the cysts are passed out to the 
exterior, and that the escape of the young amoebae takes place in 
another larva. In a few cases I have found organisms such as 
those shown in Pl. 14 figs. 12 and 13. These look as though they 
might be small amoebae recently escaped from cysts, and now acti- 
vely feeding; but the possible presence of a myxomycete must not 
be overlooked (cf. CHATTON 1912). 

To summarize: — in Löschia hartmanni encystment 
follows on copulation between gamete amoebulae. The 
average diameter of the cyst is only 8 4. The cyst wall 
is remarkably thick. Within the cyst the zygote 
nucleus divides to form at least 10 nuclei. 

The course of encystment that this most closely resembles (apart 
from the sexual process) is that of L. ranarum, described by DoBELL 
(1910). But the cysts are smaller (in L. ranarum they are 10—16 p), 
and I do not find that they contain the large masses of chromidia 
(reserve material?) that he describes. L. ranarum as found in the frog 
has never more than 4 nuclei. If L. aulastomi be really identical 
with L. ranarum, then it would seem that occasionally there may be 
as many as 8. It becomes more and more uncertain whether much 
stress is to be laid on the number of nuclei that may be found in 
the cyst of an amoeba. Witness the case of L. coli: it used always 
to be asserted that the 8-nucleate cyst was eminently diagnostic of 
this species, but recent research has shown (HARTMANN and Wnir- 
MORE 1910) that as many as 16 nuclei may sometimes occur. 


Micrococcus parasites in L. hartmanni. 


L. hartmunni is subject to the attacks of an organism that is 
probably allied to the Micrococcus described by NÄGLER in his 
work on Amoeba horticola and a small lómaz-amoeba. | Polymastıx 
melolonthae (GRASSI) and Monocercomonas melolonthae (GRASSI) in the 
same preparations are also infected.] As NÄGLER suggests, the 
cocci are probably ingested by the amoeba as food, but for some 
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reason find themselves in suitable environment for development, and 
leaving their original position in the vacuoles, they invade the cyto- 
plasm. Figs. 3 to 6 illustrate this process. The bad effects upon 
the parasitized amoebae are very marked. The nucleus loses its 
regular outline, increases in size, and its chromatin collects into 8 
few irregular eccentric masses; the central karyosomic granule dis- 
appears — cf. HARTMANN'S figures (1910) of degenerate L. tetragena. 
Sometimes small masses of chromatin dre thrust bodily out into the 
cytoplasm. The normal course of division seems to be impeded — 
witness forms like that in fig. 3, where the amoeba contains two 
somewhat abnormal nuclei. 

The nucleus itself may be invaded by the coccus:!) then it 
swells up enormously (Pl. 14 fig. 5) and the appearance it presents 
vividly recalls DAnGEARD'S description (1902) of the nucleus of 
Euglena deses parasitized by Caryococcus hypertrophicus, where the 
nucleus swells to ?/ the cellvolume, and “il est rempli par une 
zooglee qui n'est sans analogie avec celle de l’Ascococcus billrothii”. 
Eventually, in the most degenerate forms the nucleus falls to pieces 
altogether, and enucleate amoebae may be found containing only a 
few strings of dark-staining granules (fig. 6).?) 

Although this adds little to NAGLER’s excellent account, I have 
thought it worth while to describe it, because his conclusions have 
lately been called into question by GLAsER (1912). GLASER raises 
the objection that, as NAGLER was dealing largely with cultures, 
the conditions for his “parasitized” amoebae were abnormal On 
the agar plate, he says, the ordinary bacterial food of the amoebae 
was not forthcoming: they fed as best they could on the “in- 
digestible" micrococci, and simply died of starvation, — not from 
the direct effect of the parasite. Furthermore, GLÄsER does not 
consider that the figures given by NAGLER show a real degeneration 
process in the nuclei of the said amoebae. 

Now, in the case of the parasites of Tipula there can be no 
question of abnormal conditions brought in by culture. They were 


1) It is a possibility here that the nuclear parasite may not be the micro- 
coccus, but a stage of the chlamydozoon Nucleophaga. Cf. MERCIER’s description 
of the parasites of Entamoeba blattae. 

3) It cannot be insisted on too strongly that the leucocytes of such inverte- 
brate hosts as Tipula should receive careful study on the part of the investigator. 
They are very often included in smears from the intestine, and may be confused 
with stages in the development of amoebae, if their true nature is not ascertained 
by examination of the coelomic fluid. 
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found infected in their natural milieu, and such as were badly in- 
fected certainly showed nuclear changes that may be described as 
degeneration. That these changes in the nuclei had nothing to do 
with the approach of encystment, my remarks on that process in 
L. hartmanni make clear enough.!) 


B. A limax-amoeba from Tipula, Vahikampfia sp.? 


An amoeba that is sometimes present in large numbers in the 
intestine of Tipula is of quite a different type from that just de- 
scribed (Pl. 14 figs. 7 and 8). Seen free-living, this amoeba would 
certainly be classed as a limax-amoeba — as a species of what is 
now known as Vahlkampfia, CHATTON and LaALUNG-BoNnNAIRE (1912). 
The nucleus is relatively large: 3—4 4 in an amoeba of 10 u is 
a common measurement. There is a large central karyosome, and 
a good deal of peripheral chromatin in granules occupying a zone 
immediately interior to the delicate nuclear membrane. The cyto- 
plasm is very much more frothy than that of L. hartmanni, and 
never stains so darkly: it includes numerous bacteria. 

I have found a few division forms: these do not make a 
complete series, but there are sufficient indications that the division 
is a promitosis of the kind usually found in Vaklkampfa (Pl. 14 
figs. 9, 10, 11). 

I have never seen the cysts. 

The fact that this amoeba occurs in abundance, is feeding well, 
and dividing, shows that the milieu in which it finds itself is quite 
congenial and that it is as much a "parasite" as any of the other 
eleven sorts of protozoa found in the intestine of Tipula.?) This 


1) Wenyon (1907) remarks on the presence of a similar coccus in L. muris. 
"The coccus in such a case would be a form of parasite, and would lead ultimately 
co the death of the amoeba.” So far as I know, this is the only other recorded 
tase of micrococcus parasites in a true parasitic amoeba. 


*) The following in the list of the protozoa found in Tipula: 


Sporozoa — Gregarinida. Actinocephalus tipulae LÉGER. 
Gregarina longa (L£aER). 
Hirmocystis ventricosa (LEGER). 
Flagellata — Protomonadina. Rhizomastix gracilis ALEXEIEFF. 
Polymastigina. Embadomonas agilis Mackinnon. 
E. alexeieffi Mackinnon. 
Trichomastix sp. (?) 
Tetratrichomastix parisii MACKINNON. 
Monocercomonas melolonthae (GRASSI). 
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scarcely seems to be a case of accidental commensalism such as that 
of Amoeba lacertae NAGLER (1909). 

It is interesting to find that CHATTON and LALUNG-BONNAIRE 
have recently (1912) recorded Vahlkampfia punctata (?) from the 
human intestine, where it seems quite at home, feeding actively on 
bacteria and dividing as though in its natural medium. 

In the absence of cysts, and the scarcity of material showing 
mitotic figures, it would be rash to attempt to determine the species 
of the Vahlkampfia from Tipula. 


Dundee, July 1913. 
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Explanation of Plates 14 and 15. 


(All figures drawn to scale [X 4000 approx.] under Zeiss comp. oc. 12 and 
2 mm. apochr. Figs. 5 and 7 are on a slightly larger scale than the rest. The 
stain employed was HxipgNHA1IN's iron-haematoxylin, after fixation with sublimate- 
alcohol Figs. 14—35 were stained with eosin in addition.) 


Plate 14. 


Fig. 1. Typical Lóschia hartmanni. 

Fig. 2. L. hartmanni, with large nucleus which is undergoing “cyclical 
changes": 

Fig. 3. Amoeba (L. hartmanni) parasitised by a micrococcus. There are 
two nuclei, which show signs of degeneration. 

Fig. 4. Parasitised amoeba. The parasite has not made so much advance 
as in fig. 4. The nucleus has lost its regular outline, and shows an abnormal 
distribution of chromatin. 

Fig. 5. L. hartmanni with enormously hypertrophied nucleus, filled with 
the micrococcus parasite? Nucleophaga? 

Fig. 6. Amoeba (L. hartmanni) in which the nucleus has disintegrated. 

Fig. 7. Vahlkampfia sp.? with large nucleus. 

Fig. 8. Vahlkampfia sp.? with relatively small nucleus. 
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Fig. 9. Amoeba (Vahlkampfia sp.) in early stage of division (promitosis). 

Figs. 10 and 11. Later stages of division. 

Figs. 12 and 13. Young individuals of L. hartmanni, recently emerged from 
cysts? Myxomycete? 


Plate 15. 


Encystment of Lóschia hartmanni n. sp. 


Fig. 14. Gamete amoebula of L. hartmanni. 

Figs. 15, 16, 17, 18, 19, 20. Approach of the nuclei of the fused gametes. 
There appears to have been an out-thrust of chromatin into the cytoplasm. Fig. 18 
represents one of the commonest aspects of the amoeba in this preparation. 

Fig. 21. Fusion of the gamete nuclei. 

Fig. 22. Individual with large nucleus (zygote?). 

Fig. 23. As in fig. 21. The amoeba rounds itself off for encystment. 

Figs. 24 and 25. The cyst formed. The zygote nucleus divides. 

Fig. 26. Binucleate cyst. 

Figs. 27, 28 and 29. The second division. 

Fig. 30. Cyst with four nuclei. 

Fig. 31. Cyst with five dividing nuclei. 

Fig. 32. Cyst with six nuclei. 

Fig. 33. Cyst with seven dividing nuclei. The divisions are evidently not 
synchronous. 

Fig. 34. Cyst with nine nuclei. 

Fig. 35. Cyst with ten nuclei. The large vacuole has disappeared. 


The cell structure and colony formation 
in Scenedesmus. 


By 
Gilbert Morgan Smith. 


(With Plates 16 and 17.) 


Introductory. 


Although the genus Scenedesmus was established by MEYEN in 
1829 (15) and since that time considerable information has accrued 
concerning the different species and their distribution, little is known 
concerning reproduction in the genus. In the text accompanying 
the Tabulae Botanicae (25) the editors say, “all that is known about 
their [Scenedesmus| reproduction is that cells of an old colony divide 
2—3 times and thus produce nonciliate colonies of 4—8 cells that 
escape through a break in the cell membrane". 

The first account of reproduction in Scenedesmus was by 
NAEGELI(16) who studied S. obtusus!) as the type for the genus. 
He said that divisions in all of the cells of the coenobe usually 
take place simultaneously. In some cases the original cell divides 
twice longitudinally and then once transversely, while in others the 
single transverse division precedes the two longitudinal. In both 
cases the colony formed contains eight cells. 


1) In the matter of nomenclature the ruling of the Brussels Congress of 1910, 
as reported by FarLow and Atkinson (6), has been followed. According to their 
report, Ravr’s British Desmidiaceae (1848) is to be taken as the starting point 
for the nomenclature of the different species. The species that RALF'8 recognizes 
are, Scenedesmus acutus MEYEN, S. quadricauda (Tuar.) Brés., and S. obtusus MEYEN. 
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GRINTZESCO (8) studied cell division in cells of S. acutus which 
were kept in a Ranvier moist chamber. He found that when the 
cell is about to divide the contents become granular and the 
pyrenoid becomes indistinct or disappears altogether; however in 
other cases the pyrenoid was observed in one of the daughter cells 
after the first division. "The plane of the first cell division is per- 
pendicular to the long axis of the mother cell and by growth of 
the daughter cells this plane becomes more and more oblique to 
the long axis. These two daughter cells divide again while the 
first cleavage plane is taking the oblique position. When the 
daughter cells of the second division are mature it is not rare to 
find them occupying nearly the whole width of the mother cell. 

The algae whose study is reported in the present paper were 
obtained in pure culture by using the methods which I have de- 
scribed in another connection (22). The material was fixed in FLEM- 
MING’s weak osmic-acetic-chromic acid mixture diluted with an equal 
volume of water. The washing and dehydration of the material 
was by means of osmosis through a celloidin film placed over the 
end of the vial. lhave previously described the method of making 
these celloidin films (20) (21). The material was imbedded in paraffin 
and cut on a microtome into sections of from 3 to 5 microns in 
thickness. The triple stain of FLEMMING gave the best differen- 
tiation of the pyrenoid and a good differentiation of the nucleus. 
HEIDENHAIN’S iron-alum-haematoxylin also proved a very good stain 
for the nuclei but not for the pyrenoid. 

During the progress of this work and the preparation of the 
manuscript I have continually availed myself of the criticism of 
Professor CHARLES E. ALLEN and I wish to express my thanks here 
for his assistance. 


Morphology. 

CHoDAT and MALINESCO (3), GRINTZESCO (8), and SENN (19) have 
shown that the cell wall of Scenedesmus is composed of two layers, 
the inner cellulose and the outer of a gelatinous material. The 
cellulose layer is rigid, and enables the mother cell wall to retain 
its shape after the liberation of the daughter colony. The gelatinous 
layer binds tbe cells of the coenobe together. Like SENN (19), I find 
that in the more concentrated nutrient solutions, as 1% KxoP's 
solution, there is a greater production of the gelatinous material. 

In my material I have found that the cytoplasm of the young 
cells of Scenedesmus acutus is generally alveolar (Plate 16, Fig. 3), 
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that of the older cells is densely granular (Fig. 5). There is neither 
a central vacuole, nor a distinct chromatophore, if by the latter we 
mean a definite body which contains the chlorophyll; instead the 
chlorophyll seems to be evenly distributed throughout the cytoplasm. 
I have not been able to determine whether the chlorophyll really 
is homogeneously distributed throughout the entire cytoplasm or 
whether it is confined to a parietal film, as has been shown to be 
true in certain chloroplasts. 

In cultures grown in weak concentrations of the nutrient solution 
there is a small hyaline region at one side of the center of the cell. 
The occurrence of this colorless region is very frequent in nature, 
and the figures of NAEGELI (16), BEYERINCK (1), Cook (4) and Senn (19) 
all show it. This spot is always on the side of the cell towards 
the center of the coenobe. Thus, in an eight-celled colony in passing 
from left to right, the first four cells have this spot on the right 
side, the other four have it on the left side. In a four-celled colony 
the first two cells have the spot on the right hand side, the other 
two cells at the left. An examination of Figures 1 and 2 will 
show that this spot corresponds very closely to the location of the 
nucleus, and probably the light spot seen in the living cell is the 
nucleus. The outlines around this light area are not very sharp, a 
fact which suggests that the chlorophyll may be in the form of a 
thin parietal layer, and the cytoplasm in the interior of the cell 
colorless. As Senn (19) has already shown, when the concentration 
of the nutrient solution is increased, this hyaline region is no longer 
visible and the entire cell, when viewed from the side, appears 
green. This may be due to the fact that the nucleus is more 
deeply imbedded in the cytoplasm than when the alga is grown in 
a weaker nutrient solution, and that it is obscured by the outer 
layer of chlorophyll-bearing cytoplasm. 

Each cell contains a single nucleus and pyrenoid, the pyrenoid 
being the most conspicuous organ of the cell This is especially 
the case when the safranin and gentian violet stains are rather 
heavily counterstained with orange G. Under these conditions the 
nucleus does not show plainly but the ring of starch plates around 
the pyrenoid is deeply stained, the pyrenoid staining a bright red, 
and the starch plates blue. Figure 11 was drawn from such a 
preparation. 

The size of the pyrenoid varies considerably; that in one cell 
in some cases being twice as large as the one in the adjacent cell. 
Figure 23 shows that the pyrenoids may vary in shape as well as 
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in size. At times they are decidedly angular (Fig. 23 A, B, C), again 
they are dumb-bell shaped (Figs. 7 and 23 E). The suggestion might 
be made that this is & dividing pyrenoid, but such is probably not 
the case since, as will be pointed out later, cleavage takes place 
without a division of the pyrenoid. The possibility of overlooking 
two pyrenoids in a cell is negligible since their red coloration renders 
them so easily recognizable. There is also the possibility that the 
dumb-bell shape is due to the splitting off of a starch plate in the 
manner that TIMBERLAKE (26) has described for Hydrodictyon. This 
is probably not the case, however, since I have foung in preparations 
of Characium that there is a great irregularity in the shape of the 
pyrenoid. Undoubtedly the conception of the pyrenoid as always 
being a spherical body is incorrect. TIMBERLAKE has shown that, 
in the normal resting condition, the pyrenoid of Hydrodictyon is 
spherical and surrounded by a single layer of concavo-convex starch 
plates, but when actively engaged in starch formation it is angular. 
In Scenedesmus pyrenoids of young actively growing cells are quite 
frequently spherical. In S. acutus the starch ring around the pyrenoid 
is always single, whether the process of starch formation is going 
on actively or the cell is at rest. A surface view of the starch 
grains around the pyrenoid (Fig. 11 A) shows them to be curved 
plates having the form of spherical triangles. 'The plates are not 
always the same thickness throughout, but sometimes thick at one 
side and thin at the other (Fig. 11 B). There are two (Fig. 23 E) 
to five (Fig. 23 A), but generally three to four, plates visible when 
the pyrenoid is viewed in optical cross section. Between the pyrenoid 
and the starch plates there is a clear hyaline region. It is impossible 
to determine whether this space contains any substance, such as an 
intermediate compound in the formation of the starch plate; or 
whether it contains a watery liquid because of the pushing away 
of the starch plates and the failure of the granular cytoplasm to 
flow in. 

The nucleus of Scenedesmus acutus is located at one side of the 
long axis of the cell and always on the side towards the center of 
the coenobe. This fact is well brought out in Figures 1 and 3. 
The chromatic material is too fine to have its nature determined, 
at times there appear to be a few chromatin granules in the peri- 
pheral region, but usually nothing further can be determined than 
the fact that it is denser than the cytoplasm. The nuclear membrane 
is always sharply defined, as is the single red staining nucleole. 
The suggestion might be made that this dense granular structure 
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of the nucleus is an artefact of fixation and that in material properly 
prepared the chromatin granules would be more distinct. I do not 
believe this to be the case for in the study of Scenedesmus I have 
fixed over 40 different lots of materjal, using different fixatives, and 
the nucleus is constantly a uniform granular structure. Forms closely 
related to Scenedesmus do not show this structure of the nucleus. 
I have examined the preparations of TIMBERLAKE (27) which were 
used for the study of the nuclear phenonoma of Hydrodictyon and 
have also preparations of Pediastrum, grown by similar culture 
methods to those used in this work, and find that in both of these 
forms the nucleus contains comparatively large chromatin granules 
surrounded by a definite nuclear membrane. 

In Scenedesmus quadricauda there is the same general structure 
of the cells as in S. acutus. SENN (19) has already pointed out that 
the horns which characterize this species are composed of the 
gelatinous material found in the outer layer of the cell wall. These 
horns vary somewhat in that they may appear on the central cells 
of the coenobe as well as on the terminal cells (Fig. 44, Plate 17). 
The cytoplasm of the mature cells of this species is quite alveolar, 
as contrasted with the granular cytoplasm of the mature cells in 
S. acutus. The nuclei in S. quadricauda also have a definite position 
in the cell, always being on the side of the cell towards the center 
of the coenobe. This statement holds for both the four- and the 
eight-celled colonies (Figs. 43, 44, 70 and 71). The same thing 
appears in an end view of a colony (Fig. 72).. 

The pyrenoid is somewhat larger in Scenedesmus quadricauda 
than in S. acutus, and may be circular in outline but generally is 
angular. Transitions between the circular and angular outline of 
the pyrenoid may be found (Figs. 47—49). This series of drawings 
might be interpreted as showing successive stages in the division 
of the pyrenoid. This conclusion would be strengthened if we added 
to the series Figures 50 and 51, each of which shows a cell with 
two pyrenoids. I believe, however, that this interpretation would 
not be correct, but rather that these differing shapes of the pyrenoid 
represent stages in the formation of the starch plate. TIMBERLAKE (26) 
found that previous to the splitting off of a starch plate the pyrenoid 
of Hydrodictyon becomes more angular and then a portion of it fails 
to take up the safranin, but stains grey instead. I have found a 
similar change in the staining capacity of a portion of the pyrenoid 
in S. quadricauda. This lighter staining portion may be at one 
side of the pyrenoid (Fig. 45), or on both sides (Fig. 46); at other 
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times the lighter staining portion appears as a band in the center 
of the pyrenoid (Fig. 47). The stages cited above as suggesting 
division of the pyrenoid really indicate a rapid formation of starch. 
That this marked irregularity of the pyrenoid is not a stage in the 
division of the pyrenoid is also brought out in young cells of a 
coenobe (Fig. 70) in which the pyrenoids are very angular and 
almost dumb-bell shaped before the cell has become mature and 
therefore long before the division of the cell In S. quadricauda 
there is also a great deal of “stroma” starch scattered throughout 
the peripheral region of the cell That the “stroma” starch is 
derived from the pyrenoid is suggested by the tendency at times 
to form successive concentric rings around the pyrenoid, but the 
arrangement is not nearly so well marked as TIMBERLAKE EES has 
described for Hydrodictyon. 

In Scenedesmus obtusus there is more resemblance to the cellular 
structure of S. quadricauda than to that of S. acutus. "There is the 
same oval shape of the cell and alveolar structure of the cytoplasm. 
The nuclei are in the same position as in the other two species 
(Figs. 24, 26, 32 and 40, Plate 16), but the pyrenoid is generally 
much smaller. For this reason it is more difficult to make out the 
details of its structure, although the fact that it is angular at times 
instead of spherical may be determined (Figs. 25, 26 and 32). 


Reproduction in Scenedesmus acutus. 


The general method of reproduction, by means of two successive 
cleavages of the protoplasm within the mother cell wall, is much the 
the same as that which I have already described for Tetradesmus (20). 
In Scenedesmus acutus figures which could be indentified with cer- 
tainty as those of the achromatic spindle were not found, yet from 
the examination of many preparations showing binucleate cells I am 
convinced that the spindle of the first division of the nucleus may 
be considered parallel to the long axis of the cell. The stages 
shown in Figures 4 and 5 (Plate 16) were frequently observed and 
there was always the arrangément of the nuclei at the side of the 
cell. The cytoplasm of the mother cell is usually quite granular 
at the time of the first nuclear division (Fig. 5), although at times 
its structure is alveolar (Fig. 4). The condition of the cytoplasm 
is largely a matter of the age of the cell, the older the cell the 
less alveolar the cytoplasm. Since most of the cells are well matured 
before they divide, the cytoplasm of dividing cells is usually granular. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 19 
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After the completion of the first nuclear division there is a cleavage 
of the eytoplasm into two parts, each of which contains a nucleus. 
The line of cleavage is at right angles to the long axis of the cell 
(Fig. 6). As in Teiradesmus (20) there is no division of the pyrenoid, 
the pyrenoid of the old mother cell being in one of the daughter 
cells, the other containing no pyrenoid. Cases were never found 
in which there was a pyrenoid in each of the daughter cells. The 
position of the pyrenoid in the daughter cell is not constant like 
that of the nucleus. It may be near the line of cleavage (Fig. 6), 
or the apex of a daughter cell (Fig. 9). The two daughter cells 
normally lie in contact with one another (Figs. 8 and 9) the 
apparent separation that occurs at times (Fig. 6) probably being 
due to a slight plasmolysis. In fact in some preparations the two 
daughter cells are so closely pressed together that it is difficult to 
distinguish the line of cleavage. 

Following the first cleavage there is a change in the orientation 
of the plane of cleavage (Fig. 8). The tilting of this cleavage plane 
may be in any direction, but is perhaps more frequent in the direc- 
tion away from the rest of the colony, at least in the terminal cells. 
The nuclei lie in close proximity to the cleavage plane during this 
rotation. The daughter nuclei then divide, and, judging by the 
position of the nuclei resulting from this division, the spindles of 
this division are parallel to the cleavage plane (Figs. 9, 10, 12 and 
13). This second division may sometimes occur when the primary 
cleavage plane is at an angle of a few degrees with its first position 
(Fig. 13), or the primary cleavage plane may rotate through an arc 
of 45 degrees with its former position before this second division 
occurs (Fig. 10). The divisions of the two daughter nuclei may be 
considered practically simultaneous, since stages were never found 
in which one of the nuclei had divided and the other had not. 
Following the nuclear division in the daughter cells there is a 
second cytoplasmic cleavage. The cleavage in each of the daughter 
cells may not occur at the same time. Cases were found (Fig. 14) 
where there had been a cleavage in one of the daughter cells and 
no cleavage in the other. This is of rare occurence, however. ` 
Previous to this second cleavage the primary cleavage plane has 
been a straight line, when viewed in cross section (Figs. 10, 12 and 
13), but as soon as the second cleavage occurs the primary cleavage 
plane becomes curved. This point is brought out in Figure 14, 
where the curving is much more pronounced in the part of the 
primary cleavage plane opposite the region of the second cleavage. 
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A similar change occurs in the primary cleavage plane of Tetrades- 
mus and in that connection I have discussed the possible causes for 
this change (20). 

At certain times the nuclei resulting from the second division 
are arranged so that we must conclude that the spindles of this 
nuclear division were not parallel to the primary cleavage plane. 
Judging by the position of the daughter nuclei (Fig. 17) the spindles 
were at an angle with the primary cleavage plane. As a result of 
this the second cleavage planes are not formed at right angles to 
the primary cleavage plane. In Figure 17 it will be noted that 
since the position of the nuclei prevents the formation of the second 
cleavage planes at right angles to the primary plane the second 
planes are now formed at right angles to the plasma membrane of 
the old mother cell. The significance of this unusual formation of 
cleavage planes will be discussed later on. 

After the completion of the second cleavage the cell contents 
of the mother cell have become divided into four uninucleate daughter 
cells. The pyrenoid of the old mother cell usually persists, in a 
more or less unchanged condition, in one of the daughter cells, the 
other three containing no pyrenoids. The position of the pyrenoid 
is the same as it was in the mother cell before the cleavage took 
place. When the line of vision is at right angles to the plane of 
the coenobe the four daughter cells usually have the appearance 
shown in Figure 15, but when the line of vision is parallel to the 
plane of the coenobe only three of the daughter cells can be seen. 
At times this same arrangement, which shows only three of the 
daughter cells, can be seen when the line of vision is at right 
angles to the plane of the coenobe (Fig. 11 B). This latter drawing 
was made from material stained to bring out the structure of the 
pyrenoid and it shows that the starch plates about the pyrenoid 
still persist, even after the formation of the four daughter cells. 
The pyrenoid then disappears. What I consider to be stages in 
the disappearance of the pyrenoid are shown in Figures 12 and 13. 
This might be thought to be due to improper staining, but it is 
very significant that this pyrenoid was the only one in the coenobe 
that did stain in this manner. The pyrenoids of the other cells of 
the colony, which are not shown in the drawing, all took on a 
hemogeneous red coloration since these cells had not yet reached 
the advanced stage of cleavage shown in the drawing. It is also 
possible that this loss of staining capacity, like that described above 


for S. quadricauda, is due to changes incidental to starch formation. 
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After the disappearance of the pyrenoid the cavity left by its 
disappearance can be seen for a time (Fig. 13), although later on 
it is impossible to tell which of the four daughter cells contained 
the pyrenoid of the mother cell (Figs. 15 and 16) There is the 
possibility that in cutting the section the knife dragged the pyre- 
noid from the cell but I believe that these two figures represent 
stages in the disintegration of the pyrenoid. The time at which 
the pyrenoid disappears varies somewhat, in some cases the dis- 
appearance having progressed fairly well by the time of the second 
nuclear division and before the second cleavage (Figs. 12 and 13). 
More frequehtly the pyrenoid is present up to some time after the 
formation of the four daughter cells. The exact method of its 
removal is mere conjecture, but I am inclined to the view that 
there is probably the secretion of an enzyme that digests it, the 
products of digestion being used as food by the daughter cells. 

At the time when the four daughter cells are formed they 
appear to be somewhat separated from each other. This may be a 
shrinkage caused by plasmolysis due to the fixing agents. On the 
other hand the shrinkage of the daughter cells, due to the extrusion 
of water after the completion of cleavage, is the normal condition 
in Synchytrium according to HARPER (9), and in  Hydrodictyon 
TIMBERLAKE (27) found the same thing. This shrinkage of the 
daughter cells was quite noticable in all of my preparations at 
this stage of development. The reason for the shrinkage may be 
to give the cells a better opportunity for movement in the changes 
that follow. 

The elongation of the daughter cells, which in discussing Tetra- 
desmus (20) I have termed the *period of maturation", then follows. 
This elongation consists of two cells in one end of the mother ell 
elongating towards the opposite end, while the other two are doing 
the same thing only in the reverse direction. "This elongation is 
probably not equal throughout the entire length of the daughter 
cell but is chiefly confined to that part containing the nucleus, 
while tlie portion of the cell in contact with the apex of the old 
mother cell wall remains practically unchanged. The two elongating 
pairs of sister cells soon come in contact with each other in the 
niddle of the old mother cell wall and then the pair elongating 
from one end slips up over that from the other end of the old cell 
wall This slipping probably occurs along the original plane of 
cleavage, and results in two of the daughter cells lying in one 
plane and the other two in a parallel plane above or below. The 
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plane of separation between either pair of sister cells, formed by 
the second cleavage plane, is more or less changed during the process 
of this elongation. At times this plane becomes nearly parallel to 
the long axis of the mother cell and at other times, due to the 
unequal rapidity of elongation of the sister cells, it is at an angle 
with the long axis. There is a certain coördination between the 
two pairs of sister cells, since when one pair elongates unequally 
the other also does. The reason for this is that when one cell 
elongates more towards the opposite apex than its sister there is 
a crowding of the corresponding cell of the other pair and a 
consequent adjustment to fit the altered relationship. Daughter 
cells elongating equally have the appearance shown in Figure 18, 
but if the elongation is unequal there is the arrangement found in 
Figure 22. 

When this elongation of the protoplasts has been و"‎ 
the nuclei of either pair of sister cells are not equally distant from 
the apex of the mother cell wall, but one is much farther from the 
apex than the other (Fig. 22) A new pyrenoid now appears in each 
cell of the young colony; sometimes it lies close to the nucleus and 
sometimes at a greater or less distance from the nucleus. In descri- 
bing a similar phenonomon in Tetradesmus (20) I have suggested the 
possibility of a relationship between the metabolic activities of the 
nucleus and the formation of the pyrenoid. 

Opinion is divided as to whether or not the pyrenoid divides 
preparatory to cell division. A cell with a single pyrenoid is best 
for the accurate determination of this question. In Hyalotheca and 
Zygnema the history of the pyrenoid can be easily followed. In 
the former Schmitz (18) observed a division of the pyrenoid. In 
Zygnema the pyrenoid divides after karyokinesis and before cyto- 
kinesis. This point has been determined by CHMIELEWSKIJ (2), and 
confirmed by Kurssanow (18) Escoyez (5) and MERRIMAN (14). In 
the divisions preparatory to the formation of a large number of 
cells from one mother cell, as in the formation of swarm spores, the 
disappearance of the pyrenoid, at some time previous to the cyto- 
plasmic cleavage, is generally reported. This has been observed in 
swarm-spore formation in Aydrodictyon by KLEBS (10) and TIMBER- 
LAKE (27), in Cladophora by STRASBURGER (23), and in Volror by 
OvERTON (17). It has also been noted by KLEBAHN (12) in spermato- 
genesis of Sphaeroplea. I have also found the same thing in the 
zoospore formation of Characium. The protoplasts formed by the 
successive cleavage of the cell in Scenedesmus are probably the 
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morphological equivalents of the swarm-spores of Pediastrum and 
Hydrodictyon, so that the behavior of the pyrenoid in Scenedesmus 
is in harmony with what has been observed in these nearly related 
forms. 

So far no mention has been made of the formation of the wall 
of the young cell. After the elongation of the young cells until 
they extend from end to end of the mother cell wall, and the ap- 
pearance of the pyrenoid, a wall is formed. This wall is formed by 
a secretion of cellulose around the young cell. This is also in 
harmony with what takes place in Pediastrum and Hydrodictyon. 
since the protoplasts formed by cleavage in these two algae do not 
form a cellulose wall until they have assumed the position they 
will occupy in tbe mature colony. I am unable to determine 
whether the gelatinous portion of the wall is formed before or 
after the release of the young colony, but think that there is a 
certain amount of this gelatinous material present at the time of 
liberation. | 

GRINTZESCO (8) has studied the escape of the colonies of Scene- 
desmus acutus from the mother cell wall. He describes two methods 
of escape; (a), the longitudinal rupture of the mother cell membrane 
and the emission of the daughter cells in a mass enveloped in a 
gelatinous substance, the cells becoming arranged in a plane when 
they are sufficiently developed; and (b), the liberation of the coenobe 
by a simple unrolling. According to my observations, the latter is 
the only method of liberation of young colonies, there being no ex- 
trusion of a mass of cells. The break in the mother cell wall. 
through which the young colony is liberated, is always longitudinal. 
The mother cell wall is rather elastic and while the young colony 
is escaping the wall is greatly distended. After the emergence of 
the daughter colony the mother cell wall resumes its normal shape. 
Figure 21 shows one mother cell wall from which a young colony 
is escaping and another from which the colony has already emerged. 
When the young S. acutus colony is first liberated the cells are 
not arranged in a plane as they are in the mature colony, on account 
of the manner ofliberation just described. The arrangement of the 
cells in a curved plate may persist for some time, even lasting in 
exceptional cases until the colony is mature. Ordinarily, as the 
coenobe becomes older, the ainount of curvature becomes less and 
less, until in the mature colony the cells are all in one plane. 

In the unrolling of the young colony the separation of the cells 
may occur between different cells. The unrolling may result in 
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sister cells being side by side, or the separation may occur between 
a pair of sister cells. In the latter case the cells in each half of 
the coenobe are not sister cells, but one of the cells would have 
been derived from a protoplast from the upper half of the old 
mother cell and one from the lower. If, in the young colony shown 
in Figure 22, we could imagine the two upper sister cells folded 
over, with the right hand side of the mother cell wall acting as a 
hinge, we should find that the position of the nuclei and pyrenoids 
does not correspond to that of the nuclei in Figures 1—3. If now 
we should unfold the young colony so that the break between the 
cells occurred in a plane at right angles to the plane of the drawing 
we would have the arrangement of the nuclei and pyrenoids shown 
in Figures 1—3. From this it is evident that the two cells at the 
left of the center of the coenobe are not sister cells. 


At times, as already pointed out, there are irregularities in the 
process of cleavage. The daughter cells probably have a certain 
polarity at the time of their elongation. Figure 17 was cited as a 
case where the second pair of cleavage planes were not formed at 
right angles to the first cleavage plane, but at right angles to the 
plasma membrane of the original mother cell. In such a case the 
longitudinal polarity of the daughter protoplasts, during the period 
of maturation, would probably be at right angles to the long axis 
of the mother cell rather than parallel to it. This would be especi- 
ally the case with the daughter cells in the lower half of the mother 
cell in Figure 17. Probably the pair of sister cells in the upper 
balf of the cell will elongate in such a manner that they become 
parallel to the long axis of the mother cell, since the cleavage 
plane that formed them is at an angle with the primary cleavage 
plane. This will result in one pair of sister cells being parallel 
to the long axis of the mother cell, and one pair at right angles 
to it, when the elongation has been completed. That such a change 
in polarity does take place at times is shown in Figure 20. Cases 
similar to this however are quite rare. In this case when the 
young colony is liberated from the mother cell wall there will not 
be the unrolling of the coenobe described above, in which sister cells 
are alternately arranged, but sister cells will be side by side. In 
the colony of this type the position of the nucleus is unusual in that 
the nucleus in one cell is nearer one end while the nucleus in the 
other cell of the pair is nearer the opposite end (Fig. 20). 
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Reproduction in Scenedesmus quadricauda. 


The general method of reproduction in Scenedesmus quadricauda 
is much the same as that in S. acutus. Again, judging by the 
position of the daughter nuclei, the spindle of the first division of 
the nucleus is parallel to the long axis of the cell (Fig. 52, Plate 17). 
This division is followed by a transverse cleavage of the cytoplasm 
(Figs. 53-54). In this species also the pyrenoid does not divide 
preparatory to the division of the cytoplasm. Of all the. material 
examined the cells shown in Figures 50 and 51 were the only ones 
found in which there were two pyrenoids, and no two celled stages 
were found in which there was a pyrenoid in each of the daughter 
cells. Figures 50 and 51 are more probably instances of the oc- 
currence of two pyrenoids in one cell, and not the case of a division 
of a pyrenoid preparatory to the division of the cell. The origin 
of these two pyrenoids is difficult to explain. They might very well 
have occurred by the fragmentation of a pyrenoid, such as that 
shown in Figure 49, or they may both have arisen de novo in 
the cell. I think the latter is the case since I have found similar 
conditions in Characium where there are several pyrenoids in the 
cell that have apparently arised de novo. This origin of the 
pyrenoid de novo in the cell has also been reported by Kyy (11) 
for Spirogyra and by Overton for Hydrodictyon (17). 

Following the primary cleavage there is no change in the po- 
sition of the original cleavage plane, as is the case in Scenedesmus 
acutus, but the spindles of the second series of nuclear divisions, 
judged by the position of the daughter nuclei, are at right angles 
to the long axis of the mother cell and not oblique to it. These 
spindles are usually parallel to the primary cleavage plane, judging 
by the position of the daughter nuclei (Figs. 55—57), but not always. 
Figure 58 shows a case where the spindle of the division of the 
nucleus in the upper cell was probably parallel to the long axis. 
Cases like this are quite rare. There is no division of the pyrenoid 
after the formation of the primary cleavage plane, and before the 
formation of the second cleavage planes. One exceptional case is 
shown in Figure 54 of the occurrence of two pyrenoids and a single 
nucleus in each of the daughter protoplasts. This stage with the 
four pyrenoids, when taken in conjunction with Figures 50 and 51 
might be thought t® suggest a division of the pyrenoid before cyto- 
plasmic cleavage. I do not believe that this is the case since this 
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was the only stage found which showed four pyrenoids. On the 
other hand hundreds of cells were found in the condition of Fi- 
gures 53, 58 and 61. The preponderance of the evidence is wholly 
in accordance with the view that the pyrenoid does not divide pre- 
paratory to cytoplasmic cleavage. 

There is usually a degeneration of the pyrenoid before the for- 
mation of the second cleavage planes. The stages which seem to 
me to show this disappearance of the pyrenoid are shown in Fi- 
gures 55 and 56. Here, as in Scenedesmus acutus, preparatory to its 
disappearance the pyrenoid is characterized by a loss of its ability 
to take up the stain. This condition was brought out both with 
the safranin and HEIDENHAIN’S iron-alum-haematoxylin. When the 
pyrenoid has completely disappeared its former position is marked 
by a cavity. Besides the chances for error pointed out in connection 
with the interpretation of this condition in S. acutus, it is also 
possible that this cavity is merely a vacuole somewhat larger than 
its neighbors. I do not believe this to be the case, but think as 
indicated above that the cavity represents the disappearance of the 
pyrenoid. 

Each of the daughter cells now divides (Figs. 56—58). The 
cleavages are not always synchronous in the two cells since there 
may be the beginning of cleavage in one of the cells and none in 
the other (Fig. 57). The cleavage is by a furrowing in from the 
membrane of the primary cleavage plane and not from the original 
plasma membrane. The furrows are much more V shaped than those 
described by Harrer (9) and SwinGLe (24) in the Mucoraceae and 
by TIMBERLAKE (27) in Hydrodictyon. There may possibly be some 
contraction of the two cells in my preparations, due to plasmolysis, 
and a resultant broadening of the cleavage furrow. Since the furrows 
always start between the two nuclei the assumption may be made 
that this process is regulated in some way by the nuclei. Judging 
by the abundance of preparations which show this cleavage in 
progress the process is a slow one. Figure 59 shows the appearance 
of the cell at a rather advanced stage of cleavage, and Figure 61 
the cleavage completed. 

The ,period of maturation" in Scenedesmus quadricauda is the 
same as in S. acutus. There is the elongation of the four daughter 
protoplasts (Figs. 62, 63), the formation of the pyrenoids de novo 
after the cells have become fully extended (Fig. 64), and the for- 
mation of the cell wall, which is followed by the liberation of the 
young colony through a rupture of the mother cell wall. 
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My material of Scenedesmus quadricauda also afforded a favorable 
opportunity for the study of the formation of the eight-celled coenobe. 
An eight-celled coenobe is formed only when conditions are very 
favorable. Any cell of a four-celled coenobe may give rise to an 
eight-celled coenobe. At times I have found that only one or two 
of the cells in a four-celled coenobe give rise to eight-celled coenobes, 
and that the other cells form four-celled coenobes. The first stages 
in the formation of the eight-celled coenobe, are similar to those 
already described in the formation of the four-celled coenobe. There 
is nothing to show at the end of the second cleavage whether the 
young colony is to be four- or eight-celled. This is shown in 
Figure 66 where in the cell at the right the next step is the for- 
mation of the second series of cleavage furrows. In the formation 
of the eight-celled coenobe there is a third series of simultaneous 
divisions of the nuclei, resulting in eight nuclei within the mother 
cell wall Judging by the position of the nuclei in Figure 66 A the 
spindles of the third division lie at approximately an angle of 45 
degrees with the long axis of the mother cell. This division may 
take place before the completion of the second cleavage furrows. 
The pyrenoid is usually present when this third set of nuclear 
division has been completed, although it was omitted in Figure 66 A 
because its edge overlapped and would have obscured one of the 
nuclei. The third series of cleavage planes are formed more or less 
diagonally to the plane in which the coenobe lies. "They do not 
appear simultaneously in the four daughter cells (Fig. 67 B) but 
cleavage may be completed in one protoplast before furrows begin 
in another. A surface view of a cell containing eight daughter 
cells shows only four of them (Fig. 67 A). 

The elongation of the eight protoplasts occurs in the same 
manner as in the cell where there has been a cleavage into four 
(Fig. 68). At the time of the liberation of the colony (Fig. 69) the 
nuclear arrangement is that which has already been described for 
colonies that have already become unrolled and flattened (Figs. 70, 71). 


Reproduction in Scenedesmus obtusus. 


The method of cleavage in Scenedesmus obtusus is very similar 
to that in S. quadricauda. There is a division of the nucleus so 
that the daughter nuclei lie in a plane parallel to the long axis 
of the mother cell (Figs. 25, 27 and 31, Plate 16), followed by a 
transverse cleavage of the cytoplasm (Fig. 27), without a previous 
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division of the pyrenoid. In this species the pyrenoid is so small 
that its fate could not be accurately determined, but the fact that 
there was no division of the pyrenoid previous to the first cleavage 
was established. "There is no rotation of the primary cleavage 
plane so that the spindles of the division of the nuclei in each of 
the daughter cells, judging by the position of the daughter nuclei, 
are formed at right angles to the long axis of the mother cell 
(Figs. 28, 29, 31 A and D). The cytoplasm becomes granular along 
the path in which the second cleavage furrows will be formed 
(Figs. 28, 29, 31 C and D). This furrow usually starts between the 
nuclei, but sometimes may appear at the apex of the daughter cell 
(Fig. 31 B) By the time the cleavage furrows have been completed , 
no pyrenoid is visible. 

A more complete series of stages showing the elongation of the 
four protoplasts was obtained in Scenedesmus obtusus than in S. acutus 
or S. quadricauda. When the elongation begins the two members 
of either pair of sister cells do not usually elongate at the same 
rate but one pushes ahead of the other. This gives much the same 
appearance of the protoplasts as that found in S. acutus, in which 
the uneven arrangement of the protoplasts was due to the diagonal 
position of the primary cleavage plane. The early stages in this 
elongation of the protoplasts are shown in Figures 33—35. Soon 
after the commencement of the elongation the daughter cells from 
each end meet in the center of the mother cell wall, and one slides 
up over the other. This is shown in Figure 37, although a portion 
of one cell which is sliding beneath the upper one is not shown in 
the drawing. At the time that this elongation is taking place, the 
nucleus of each daughter cell becomes elongated, in the long axis 
of the cell, and takes on a deeper stain (Figs. 3? and 39). In other 
cases both of the sister cells elongate at the same rate instead of 
one extending ahead of the other (Fig. 39). When the elongation 
has been completed each protoplast extends from end to end of 
the mother cell wall (Fig. 38). The plane of separation between 
two sister cells is not always parallel to the long axis of the mother 
cell but may be at a slight angle to it. The nucleus of the proto- 
plasts are also quite linear at the end of the period of elongation 
(Fig. 38). After the elongation of the protoplasts has been completed 
there is a rounding up of the nuclei into the normal spherical shape 
(Fig. 41). The next steps in the formation of the young colony, the 
formation of the pyrenoid, cell wall, and liberation from the mother 
cell wall, are essentially the same as in the other two species. 
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At times there are cellular monstrosities. Such cells are usually 
isolated, instead of being in a coenobe, and are multinucleate. Such 
a cell, containing 4 nuclei, is shown in Figure 42. This may be a 
reversion to some coenocytic ancestral type, or there may have been 
some influence which inhibited the cytoplasmic cleavage but not the 
nuclear division. Judging by the pairing of the nuclei the latter 
seems more likely to be the case. The increase in the size of the 
cell over that of the normal cell is probably due to the maintenance 
of the nuclei-cytoplasmic relationship. A similar increase in size 
has been found in Spirogyra by GERASIMOFF (7) when a binucleate 
cell is produced. Assuming that the cell in Figure 42 is an ellipsoid 
its volume was computed and found to be three times that of the 
average uninucleate cell Since the nuclei in Figure 42 are approxi- 
mately the same size as those of the other cells our assumption of 
the maintenance of the nuclei-cytoplasmic relationship as accounting 
for the increased size of the cell is fairly well sustained. 


Summary. 


Each cell of Scenedesmus contains one pyrenoid and one nucleus. 
The position of the pyrenoid is variable, but that of the nucleus 
is always near the middle of the cell on the side towards the 
center of the coenobe. 

Reproduction takes place in practically the same manner in 
Scenedesmus acutus, S. quadricauda and S. obtusus. 

In the formation of a daughter colony the following steps are taken: 


A: A division of the nucleus and a transverse cleavage of the 

cell without a previous division of the pyrenoid. 

B: A division of each of the daughter nuclei and a formation 
of cleavage furrows at right angles to the primary plane 
of cleavage. 

: The disappearance of the pyrenoid. 

: Elongation of the four uninucleate protoplasts until they 
extend from end to end within the old mother cell wall. 

: Formation of pyrenoids de novo within each of the daughter 
cells and the formation of cell walls. 

: Liberation of the voung colony by a longitudinal rupture 
of the mother cell wall and the arrangement of the cells in 
a plaue by unrolling. 


mo Lj Va 
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"The process of formation of eight-celled coenobes consists in a 
third simultaneous series of nuclear divisions, and cytoplasmic 
cleavages after the formation of the four daughter cells. 


The University of Wisconsin 
Madison, Wis. 
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Description of Figures in Plates 16 and 17. 


All of the figures were drawn with the aid of the Asse camera lucida, the 
drawing being made at the leve, of the base of the microscope, and with the 
Leitz oil immersion objective '/ıg and ocular A The magnification is about 2100 
diameters. 


Plate 16. 


Scenedesmus acutus. 


Figs. 1—3. Entire colonies, showing positions of nuclei and pyrenoids (two 
nuclei in one cell in Fig. 1). 

Figs. 4—5. Mother cells after the first nuclear division. 

Fig. 6. Completion of the first cytoplasmic cleavage. 

Fig. 7. A mother cell after the first nuclear division. 

Fig. 8. Two daughter cells showing the change in the position of the 
primary cleavage plane. 

Figs. 9—10. After the completion of the second nuclear division. 

Fig. 11. Showing the structure of the pyrenoid after the completion of the 
first (A) and the second (B) cleavage. 

Figs. 12—13. Showing the disappearance of the pyrenoid. 

Figs. 14—16. Stages in the second cleavage of the cytoplasm. 

Fig. 17. Showing an unusual position of the second cleavage planes. 

Fig. 18. Elongation of the four daugther cells. 

Fig. 19. An end view at about the same stage of development as that shown 
in Fig. 18. 

Fig. 20. A coenobe whose cells are not in the same plane. 
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Fig. 21. End view of a mother colony, showing method of liberation of a 
daughter cell from mother cell wall. : 

Fig. 22. Young colony ready for liberation from mother cell wall. 

Fig. 23. Pyrenoids of different forms with surrounding starch plates. 


Scenedesmus obtusus. 


Fig. 24. A colony showing positions of nuclei and pyrenoids. 

Fig. 25. A mother cell after the first nuclear division. 

Fig. 26. Colony showing position of nuclei and pyrenoids (nuclear division 

has occurred in one cell). 

Fig. 27. After the completion of the first cytoplasmic cleavage. 

Fig. 28. After the completion of the second nuclear division. 

Figs. 29—30. Stages in the second cytoplasmic cleavage. 

Fig. 31. A mother cell showing that nuclear and cell division do not go on 
at the same rate in all cells. 

Fig. 32. End view of & colony. 

Figs. 33—35. Stages in the elongation of the daughter cells. 

Fig. 36. End view during elongation. 

Figs. 37—39. Later stages in the elongation of daughter cells. 

Fig. 40. End view of a young colony. 

Fig. 41. Young colony ready for liberation from mother cell wall. 

Fig. 42. Abnormally large cell containing four nuclei. 


Plate 17. 
Scenedesmus quadricauda. 


Figs. 43—44. Colonies showing the position of nuclei and pyrenoids. 

Figs. 45—49. Outline drawings of cells showing different forms of pyrenoids. 

Figs. 50—51. Cells containing two pyrenoids each. 

Fig. 52. A cell after the completion of the first nuclear division. 

Fig. 53. The two daughter cells resulting from the first cytoplasmic cleavage. 

Fig. 94. An exceptional case where there are two pyrenoids in each of the 
daughter cells. 

Figs. 55—56. Stages in the disappearance of the pyrenoid from the 
mother cell. 

Fig. 57. Two daughter cells showing the beginning of cleavage in one cell 
and not in the other. 

Fig. 58. Abnormal position of the four nuclei. 

Fig. 59. Advanced stage in the second cytoplasmic cleavage. 

Fig. 60. End view after completion of the second cleavage. 

Fig. 61. Showing the completion of the second cleavage. 

Figs. 62—64. Stages in the elongation of the daughter cells. 

Fig. 65. A cell showing pyrenoid starch and "stroma" starch. 

Fig. 66. After the completion of the third series of nuclear divisions. 

Fig. 67. Showing a cleavage into eight cells. 

Fig. 68. Elongation of eight daughter cells within mother cell wall. 

Fig. 69. Liberation of an eight-celled colony from a mother cell wall. 

Figs. 70—71. Eight-celled colonies showing positions of nuclei and pyrenoida. 

Fig. 72. End view of a four celled colony. 
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Einleitung. 


Unsere Kenntnisse über die Morphologie der Trichocysten der 
Ciliaten sind noch wenig eingehender Natur. Es hat dieses natür- 
lich seinen Grund in der großen Kleinheit dieser Gebilde und in der 
Schwierigkeit, ihre Entstehung zu beobachten, die uns die 
Grundlage für das Verständnis ihres morphologischen Aufbaues gibt. 
So kann es uns auch nicht in Erstaunen versetzen, wenn die 
physiologischen Vorgänge der Ausschnellung der Trichocysten und 
der dabei hauptsächlich wirksamen Kräfte noch als ungelöst be- 
zeichnet werden müssen. 

Da genauere Untersuchungen über die Entstehung der 
Trichocysten bislang nicht vorlagen, so wurde das Hauptgewicht 
nachfolgender Beobachtung auf diesen Punkt gelegt. Gestalt und 
Lage der Trichocysten sind bei den einzelnen Ciliaten mehr oder 
minder genau beschrieben worden. Wir werden auf die bis heute 
vorliegenden Angaben an den betreffenden Stellen der Arbeit selbst 
zu sprechen kommen. Im allgemeinen sind sie widersprechender 
Natur, da eben die Genese der Trichocysten noch niemals zum 
Gegenstand einer eingehenderen Untersuchung gemacht worden war. 

Als das wichtigste Ergebnis der Untersuchung halte ich den 
Nachweis von dem Ursprung der Trichocysten aus dem Macronucleus, 
den ich bewiesen zu haben glaube. Die Zurückführung der Tricho- 
cysten auf echte Kerne ist gleichfalls ein interessanter Beitrag 
zur Frage nach der Bedeutung des Kernes im allgemeinen und des 
Macronucleus der Ciliaten im besonderen. 

Die von R. HERTWIG und seiner Schule erfolgreich eingeführte 
Chromidialtheorie erhält durch diese Untersuchung eine weitere 
Stütze und wirft ein bemerkenswertes Streiflicht auf die vielseitige 
Verwendung der Chromidialsubstanzen im Leben der Zelle. 

Bei meinen Untersuchungen zeigte sich weiterhin, daß viel 
weitergehendere Übereinstimmungen zwischen Trichocysten und 
Nesselkapseln bestehen, als man nach den bisherigen Beobachtungen 
annehmen konnte. 

Zunächst will ich hier über dasjenige berichten, was ich be- 
züglich der Vorgänge bei der Entstehung der Trichocysten aus dem 
Kern (Macronucleus), ihrer Entwicklung, ihres Baues und schließ- 
lich ihrer Ausschnellung feststellen konnte. 

Vorerst dürften jedoch einige einleitende historische Daten für 
das Verständnis des Folgenden erwünscht sein. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 20 
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Als Entdecker der Trichocysten, obwohl er sie mit diesem 
Namen nicht bezeichnete, möchte ich EHRENBERG (7) nennen, der 
sie im Jahre 1832 bei Bursaria vernalis so ausreichend beschrieb 
und abbildete, daß man nicht im Zweifel sein kann, daß er wirklich 
Trichocysten gesehen hat. Er schilderte sie als kleine stäbchen- 
förmige Gebilde, die unter den Cilien in der Körpersubstanz ein- 
gebettet lagen. 

Möglicherweise sind aber ausgeschleuderte Trichocysten schon 
viel früher, nämlich im Jahre 1769, von Joun Eırıs (8) bei 
Paramaecium aurelia gesehen worden. Der betreffende Forscher 
hielt sie freilich für die Cilien des Tieres. Es geht jedoch aus 
seiner ganzen Darstellung und den beigegebenen Abbildungen hervor, 
daß Fus mit Hilfe seiner unvollkommenen Instrumente nur die 
Trichocysten gesehen haben kann. Er legte einen kleinen Stengel 
einer Geraniumpflanze (Geranium zonale, LINN.) in das mit Paramäcien 
belebte Wasser und sah dann an den Tieren dieselben Erscheinungen 
auftreten, die wir durch Zusatz schwacher Säuren erhalten, wenn 
wir die Trichocysten zum Ausschnellen bringen wollen. Der beißende 
Saft aus dem frischen Stengelstückchen des Geraniums rief in diesem 
Falle betreffs der Ausstoßung der Trichocysten die gleichen charakte- 
ristischen Erscheinungen an den Infusorien hervor, so daB wir auf 
Grund seiner ausgezeichneten Schilderung und den beigegebenen 
Abbildungen nicht im Zweifel sein können, daß er tatsächlich 
die Trichocysten gesehen hat. Leider hielt er sie für die Cilien 
und hat ihnen aus diesem Grunde auch keinen speziellen Namen 
gegeben. 

Nachdem die EHrEnBERG’sche Entdeckung bekannt geworden 
war, fand Oscar ScAMIDT (25) im Jahre 1849 dieselben stäbchen- 
fürmigen Körper bei Paramaecium aurelia und Bursaria leucas 
(unserer heutigen Frontonia leucas) und verglich sie mit den stäbchen- 
formigen Gebilden in der Haut von Turbellarien, den Rhabditen. 

Obwohl die Aufmerksamkeit der Protozoenforscher durch diese 
vorzüglichen Beobachtungen auf jene merkwürdigen und interessanten 
Gebilde der Ciliaten gelenkt war, blieben die Trichocysten nichts- 
destoweniger wenig bearbeitet. Ich glaube mich nicht zu irren, 
wenn ich diese Tatsache vor allem den Schwierigkeiten rein tech- 
nischer Natur zuschreibe, welche der Erforschung dieser kleinen Ge- 
bilde oft kaum überwindbare Hindernisse entgegensetzten. 

Nachdem somit diese verschiedenen, gewissermafen vorláufigen 
Mitteilungen über die Trichocysten veröffentlicht waren, erschien 
1855 die Arbeit von ALLMAN (1), der sich nicht nur wie seine 


Die Trichocysten von Frontonia leucas (EHRBG.). 301 


Vorgänger darauf beschränkte, das Vorkommen von Trichocysten 
festzustellen, sondern ihnen eine eingehende Untersuchung widmete, um 
über ihren Bau und ihre Funktion möglichst ins klare zu kommen. 

Es ist dieses die erste grundlegende Arbeit über Trichocysten, 
die bis in die letzteren Jahre nicht übertroffen worden ist. Ihre 
Resultate wurden vielfach, und wie ich glaube mit Recht, an- 
gezweifelt. Besonders waren es BürscHLı und seine Schule, die 
der ALLMAN’schen Auffassung nicht beizustimmen vermochten. 

Den Vorgang des Ausschnellens dachte ALLMAN sich folgender- 
maßen. Seiner Beschreibung nach sollten sich die Trichocysten von 
Frontonia leucas zunächst nach ihrer Isolierung zu kleinen kug- 
ligen Bläschen umwandeln. In den Bläschen wurde nach kurzer 
Zeit ein spiral zusammengerollter Faden sichtbar, der sich bei der 
Explosion fast momentan aufrollen sollte. Zu diesem Zwecke mußte 
die Wand des Bláschens zerrissen werden, damit der Faden nach 
außen treten konnte. Traf diese Darstellung ALLMAN’s zu, so war 
eine Übereinstimmung der Trichocysten mit den Nesselkapseln der 
Cölenteraten unverkennbar. ALLMAN hielt auch aus diesem Grunde 
beide für analoge Gebilde. Diese Auffassung ist in der Literatur 
lange Zeit vorherrschend gewesen.  ALLMAN führte auch zuerst 
den Namen „Trichocysten* für diese spindelfórmigen Gebilde ein, 
der ihnen bis heute geblieben ist. 

Übrigens wurden neuerdings (1908) diese Resultate ALLMAN's 
von Bropsky (2) bestätigt, so daß es nicht ausgeschlossen erscheint, 
daß sie wieder zur Anerkennung gelangen, nachdem sie BUTSCHLI, 
meiner Meinung nach mit Recht, für unwahrscheinlich erklärt hatte. 

Nach dieser grundlegenden Arbeit von ALLMAN aus dem Jahre 
1855 sind bis auf die heutige Zeit nur noch gelegentliche Be- 
obachtungen an Trichocysten gemacht worden. 

Obwohl die Untersuchungen ALLMAN’s und besonders sein Ver- 
gleich der Trichocysteu mit Nesselkapseln zweifellos überzeugend 
erschienen, erhob, wie gesagt, bereits BUTscHLI in seinem großen 
Protozoenwerke (3) Zweifel an der Richtigkeit dieser Angaben. 
Seiner Ansicht nach fand die Ausschnellung so rasch statt, daß 
weder die Umwandlung der spindelförmigen Trichocyste in ein 
bläschenförmiges Gebilde, noch das Auftreten eines spiral aufgerollten 
Fadens innerhalb dieses Bläschens zu beobachten sei. 

Den Vorgang der Explosion dachte sich vielmehr BirscHLI auf 
die Weise, daß jedes einzelne Ende der ruhenden Trichocyste einen 
aufgerollten Faden enthalte, der dann analog dem Faden der ge- 
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‘ BùrscHLI war zu dieser Ansicht durch die Untersuchung der 
Trichocysten von Nassula aurea gekommen, die au ihren beiden 
äußersten Enden eine gewisse Struktur besaßen, welche sich durch 
eine dunklere Färbung zu erkennen gab. BirscHLI nahm wohl an, 
daß in diesen dunkler gefärbten Abschnitten die aufgerollten Fäden 
verborgen seien. 

Für die Trichocysten von Frontonia und Paramaecium ist diese 
Annahme BüTscHLYs wohl kaum zutreffend, da diese Formen nur an 
dem vorderen Pol ihrer Trichocysten eine dunklere Färbung an- 
nehmen. Was jedoch die Ausschnellung an beiden Polen anbetrifft, 
so werden wir sehen, daß BùrscHLI annähernd das Richtige getroffen 
hatte, da sich auch bei Frontonia und Paramaecium eine Verlängerung 
des hinteren Abschnittes der Trichocyste während der Ausschnellung 
bemerkbar macht. 

KöLLıker (1864) und Maupas (1883) hatten sich eine völlig ab- 
weichende Vorstellung von der Struktur der Trichocysten gebildet, 
die sie freilich weniger durch Beobachtungen stützen konnten, 
sondern die mehr auf Vermutungen gegründet war. Sie nahmen an, 
daß die ruhende Trichocyste einen in engen Schraubenwindungen 
aufgerollten Faden darstelle, der sich bei der Explosion plötzlich 
strecke. Diese Auffassung ist wohl heute völlig aufgegeben und be- 
sitzt nur noch historischen Wert. 

Eingehendere Untersuchungen, die sich ausschließlich mit dem Bau 
und der Funktion der Trichocysten beschäftigten, beginnen überhaupt 
von nun ab für eine lange Zeit zu fehlen. Es handelt sich in 
den nachfolgenden Arbeiten zumeist nur um gelegentliche Be- 
obachtungen. 

STEIN bemühte sich 1867 ebenfalls vergeblich, die plötzliche 
Explosion der Trichocysten zu erklären. Er nahm schließlich an, 
daß sie aus einer äußerst zähen Substanz bestehen müßten, die sich 
zu einem längeren Faden auszudehnen vermöchte. 

In den letzteren Jahren sind von Köusch (17), Herm. NICOLAUS 
MAIER (18), MITROPHANOW (21) und SCHUBERG (26) einige Beobach- 
tungen an ruhenden und ausgeschnellten Trichocysten mitgeteilt, 
aufdie an den entsprechenden Stellen meiner Arbeit näher eingegangen 
werden soll. 

Im Jahre 1908 hat Bropsky (2), der sich eingehender mit dem 
Studium der Trichocysten von Frontonia leucas befaßt hat, den Ver- 
such gemacht, die alten Ansichten ALLMAN’s neuerdings wieder zu 
befestigen. Er beschreibt unter Beigabe der entsprechenden Figuren 
die rulienden Trichocysten und ihren Ausschnellungsprozeß. 
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Entsprechend der Auuman’schen Darstellung sollen die spindel- 
förmigen Trichocysten eine kuglige Form annehmen. Innerhalb des 
Bläschens soll dann ein spiralig aufgewundener Faden entstehen, 
der schließlich durch Zerreißen der Bläschenwand ausschnellt und als 
Anhang oftmals noch den Rest der Kapsel trägt. Im Verlaufe 
meiner Untersuchung war es mir nicht möglich, auch nur einen dieser 
Prozesse feststellen zu können. 

Schließlich hat KHarnsky (15) im Jahre 1911 die Trichocysten 
von Paramaecium caudatum untersucht. Er stellte einen komplizierten 
Vorgang von Strukturveränderungen an den ruhenden Trichocysten 
fest, den er mit chemischen Umwandlungsprozessen ihrer inneren 
Substanz in Verbindung bringt. Die Ausschnellung soll nach 
koums durch eine Kontraktion der Pellicula infolge verschiedener 
äußerer Einflüsse geschehen. Die Trichocysten werden nach ihm 
nur nach einer gewissen chemischen Umwandlung ausschnellungsfähig. 
Die Masse der ausgeschnellten Trichocysten ist nach ihm eine 
Flüssigkeit, die sich nicht im Wasser löst, sondern sich für längere 
Zeit weiter in ihrer Form erhält. 

Sowohl auf die Arbeit von Bropsky, wie auf die von KHAINSKyY 
werde ich im Verlauf meiner Darstellung an den entsprechenden 
Stellen näher einzugehen haben. 

Aus dieser kurzen Übersicht sehen wir, daß über die Eege 
der Trichocysten nichts Sicheres bekannt ist, daß ihre Morphologie 
teilweise ungenau beschrieben wurde und daß über den Prozeß der 
Ausschnellung die verschiedensten, sich widersprechenden Ansichten 
herrschen. 

Ich gehe nun dazu über, die Resultate meiner eigenen Unter- 
suchungen an den Trichocysten von Frontonia leucas darzustellen. 


Untersuchungsmethoden. 


Das den Untersuchungen zugrunde liegende Material stammt 
aus den Wassergräben der Umgegend von Marburg, wo diese 
holotrichen Ciliaten häufig anzutreffen sind. 

Frontonia leucas, die „trauernde Witwe“, wie eine nahe Ver- 
wandte von ihr, Frontonia lurida, von EBERHARD (6) wegen ihrer 
Eigentümlichkeit, sich einsam und einzeln im Schlamm zu ver- 
kriechen, genannt wurde, ist seltener wie Paramaecium caudatum 
und infolge ihrer versteckten Lebensweise etwas schwieriger aufzu- 
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finden. Sie verdiente aus diesem Grunde gleichfalls den Namen 
„trauernde Witwe“. 

Ihre Trichocysten eignen sich wegen ihrer außergewöhnlichen 
Größe besser zum Studium als die von Paramaecium caudatum. 

Die Untersuchung im Leben wurde mit Hilfe der üblichen 
Methoden ausgeführt. 

Die wichtigsten Resultate über die Entstehung der Trichocysten 
sind an Schnitten in der Dicke von 1—2 4 gewonnen. Die Tiere 
lassen sich vortrefflich mit dem Mikrotom in Schnittserien zerlegen. 

Zur Fixierung wurden die Tiere einzeln mit der Pipette ge- 
fangen und sofort in die Konservierungsflüssigkeit gebracht. Letzteres 
Verfahren geschah bei den selteneren Frontonien; die Paramaecien 
wurden in größeren Quantitäten der Kultur entnommen und mit der 
betreffenden Fixierungsflüssigkeit übergossen. Sie ließen sich dann 
mit Hilfe einer kleinen Zentrifuge bequem weiterbehandeln. 

Die besten Fixierungsflüssigkeiten zur guten Darstellung der 
Kern- und plasmatischen Strukturen bilden sowohl für Frontonia als 
auch für Paramaecium die Osmiumgemische. Starke FLEMMING’sche 
Lösung und das Hrrmann’sche Gemisch wurden mit bestem Erfolg 
verwendet. Auch Sublimatalkohol nach der von SCHAUDINN 
empfohlenen Methode (1 Teil Alk. abs. auf 2 Teile einer konz. wáss. 
Sublimatlósung) wurde benutzt und ergab sehr befriedigende Resultate. 
Reine Osmiumsäure ist wegen der eintretenden starken Bräunung 
für die Konservierung genannter Objekte nicht günstig. 

Die Härtung mittels Alkohol und die Übertragung in Xylol oder 
Chloroform mußte durch ganz allmähliche Steigerung der Konzentration 
erfolgen. Auf diese Weise erhielt man eine Menge Exemplare, die 
fast gar keine Schrumpfung aufwiesen, was bei Frontonia leucas 
nicht ganz leicht ist. Paramaecium caudatum ist dagegen zumeist 
ohne Schrumpfung durch die Fixierungsflüssigkeit und die Alkohole 
in Chloroform und Paraffin zu bringen. 

Die Überführung in Paraffin bietet keine großen Schwierigkeiten, 
da die Objekte verhältnismäßig groß sind. 

Besonderer Wert wurde auf die Färbung gelegt. Es gelangten 
DELAFIELD’sches Hämatoxylin, zumeist mit Nachfirbung von Eosin, 
sowie Bordeaux-Rot, Erythrosin und Jodgrün zwecks Doppelfärbung 
zur Verwendung. Auch die HErpENHAIN’sche Methode (Eisenhäma- 
toxylin) mit Bordeaux-Rot-Vorfärbung erwies sich als sehr geeignet, 
namentlich zur Erkennung der Kernstruktur und der Umbildung 
der Chromidien in Trichocysten. Die mehrfach von den Autoren 
angegebene Dreifachfärbung von MALLORY ergibt eine recht differente 
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Fárbung und aus diesem Grunde sehr übersichtliche Bilder. Man 
kann sie für Schnittfárbungen auch bei Protozoen bestens empfehlen. 
Zur speziellen Fárbung des Plasmas wurde mit gutem Erfolg Rubin, 
außerdem Häm- und Karmalaun benutzt. 

Außer den Schnittpräparaten wurden noch zahlreiche Total- 
präparate von in Ruhe befindlichen und ausgeschnellten Trichocysten 
hergestellt, um an ihnen den morphologischen Aufbau dieser Gebilde 
zu studieren. Durch plötzliches Überschütten der Tiere mit heißen 
Sublimatlösungen können die Trichocysten nicht mehr zur Explosion 
gebracht werden, sondern bleiben im eingestülpten Zustande. Durch 
Zerzupfen der Tiere werden die Trichocysten frei und können isoliert 
gefärbt und weiter behandelt werden. Bei dieser Behandlung treten 
die einzelnen Abschnitte der ruhenden Trichocyste scharf hervor 
und können ohne das störende umliegende Ectoplasma bequem studiert 
werden. 

Noch nötiger ist diese Isolationsmethode, wenn man die aus- 
geschnellten Trichocysten untersuchen will. Nach Fixierung mit 
Osmiumdimpfen werden die Trichocysten in großen Mengen aus- 
geschnellt und umgeben die Tiere im nächsten Umkreis mit einer 
Hülle dichtstehender Stacheln. Durch Verschieben eines aufgelegten 
Deckgläschens lassen sich die zu dicht liegenden Trichocysten leicht 
ausbreiten und verteilen, so daß sie der Beobachtung zugänglicher 
werden. Durch Austrocknen lassen sich diese vorzüglich konservierten 
Trichocysten, nachdem sie vorher einem eingehenden Studium und 
einer genauen Messung unterworfen wurden, wie Schnitte weiter be- 
handeln und beliebig fárben. 

Die Untersuchung der lebenden Tiere wurde im weitesten Maße 
ausgeführt, um über die Art des Ausschnellens der Trichocysten ins 
klare zu kommen und um die an den Präparaten und Schnitten ge- 
wonnenen Resultate kontrollieren zu können. 


Äußerer Bau des Tieres (Textfig. A). 


Frontonia leucas hat eine mittlere Größe von 200—350 u. Bis- 
weilen kommen auch sehr große Exemplare von !}, mm Länge vor. 
Das Tier besitzt einen länglichen Körper von zylindrischer Form, 
der vorn breit und stumpf abgerundet erscheint, während das Hinter- 
ende schwach zugespitzt ausläuft. Zumeist ist der rechte Seiten- 
rand des Kórpers fast gerade, der linke dagegen schwach gekrümmt. 
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Das Tier ist jedoch nicht völlig zylindrisch, denn es ist auf der 
ventralen Seite, auf der die Mundöffnung liegt, leicht abgeplattet, 
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Textfig. A. 
Frontonia leucas von der Ventralseite gesehen. 
c = Cilien, cv = kontr. Vacuole, mak = Macronucleus, 
mik = Micronucleus, nk = Nahrungskörper, nv = Nah- 
rungsvacuole, o — Mundóffnung, r — Flimmerrinne, 
tr — Trichocysten, vk — Kanüle der kontr. Vacuole. 


während die Dorsal- 
fläche im Gegensatz 
dazu etwas gewölbt 
erscheint (Textfig.B). 
Der Körper ist oft- 
mals sehr undurch- 
sichtig, was auf die 
zahlreichen, im Ento- 
plasma liegenden 
Nahrungskörper zu- 
rückzuführen ist. 
Außerdem sind die 
Tiere häufig durch 
Zoochlorellen völlig 
grün gefärbt. Die 
längsverlaufende 
Körperstreifung mit 
gleichmáBiger Be- 
wimperung überzieht 
die Dorsalfläche 
völlig regelmäßig, 
nur um den Mund 
herum verläuft sie 
bogenartig, wie wir 
es bei so vielen 
Ciliaten beobachten 
können. Der Körper 
ist von einer Pellicula 
allseitig umschlossen, 
die sich durch Mace- 
ration abheben läßt. 
Ihre feinere Struktur 
wird später be- 
sprochen werden. 
In der vorderen 
Hälfte der Bauch- 
seite, und zwar ziem- 


lich in der Mittellinie, liegt die Mundöffnung von ungefähr längsovaler 
Gestalt. Die Offnung ist nach vorn spitz auslaufend, nach hinten ver- 
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breitert (Textfig. À, o). Es ist nicht ganz leicht, ihren feineren Bau 
zu verstehen. Nach dem Hinterende zu lüuft von ihr eine Rinne 
aus, die sowohl am lebenden Objekt wie an Querschnitten fest- 
zustellen ist. Sie liegt in der Mittellinie der Bauchseite und setzt 
sich weit nach hinten über den ganzen Körper fort (Textfig. A, r). 

Die Cilien in der nächsten Umgebung des Mundes und der 
Rinne schlagen besonders kräftig und lebhaft. Sie stehen auf der 
rechten Seite in drei Reihen angeordnet, die sich in gleicher Weise 
in der Rinne làngsverlaufend wiederfinden. Am linken Mundrande 
verläuft eine ansehnliche undulierende Membran, die sich über die 
ganze Mundöffnung hinüberlegen kann. Auch neben ihr verlaufen 
làngere Cilien (Textfig. B). 
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0 v. 
Textfig. B. 
Querschnitt durch Frontonia leucas in der Höhe der Mundöffnung. 
v = ventral, d = dorsal, 1 = links, r = rechts, o = Mund mit Reusenapparat. 


Ein kräftiger Reusenapparat von eigentümlich geformten Stäb- 
chen stützt den kurzen Schlund des Tieres. 

Diese Reusenstäbchen sind von den Autoren oft für einfache 
plasmatische Verdichtungen des Ösophagus gehalten worden, bis uns 
BRODSKY (2) über ihren wahren Charakter aufgeklärt hat. 

Eine nähere Schilderung derselben erübrigt sich, da ich der 
Beschreibung dieses Autors vorläufig nichts hinzuzufügen habe. 

Eine bemerkenswerte Eigentümlichkeit von Frontonia leucas, 
an der das Tier jederzeit mit Leichtigkeit erkannt werden kann, 
ist eine kontraktile Vacuole mit zumeist 12 strahlenförmigen, sehr 
langen Kanälen, die ungefähr in der Mitte auf der rechten Seite 
des Tieres liegt (Textfig. A, c v). 

Die Tiere vermógen sehr behende zu schwimmen. Im allge- 
meinen leben sie jedoch versteckt in den oberflüchlichen Schlamm- 
schichten, so daß sie nicht leicht zu finden sind. 
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Wenn sie schwimmen, so eilen sie schnell durch das Wasser, 
indem der Körper gleichzeitig um seine Längsachse rotiert. Während 
dieser Bewegung kann die ventrale, bisweilen sogar dorsoventrale 
Abflachung ihres Körpers gut beobachtet werden. Die Tiere sind 
jedoch nicht nur abgeflacht, sondern ihr Vorderende ist auch etwas 
tordiert, ähnlich wie es bei Paramaecium caudatum der Fall ist. 

Kriechen die Frontonien auf dem Schlamm oder einem festen 
Gegenstand herum, so vermögen sie sich mit ihrer Ventralseite so 
kräftig festzuhalten, daß es mitunter schwierig ist, sie mit der 
Pipette herauszufangen. Höchstwahrscheinlich halten sie sich mit 
ihrer Mundóffnung und mit Hilfe der stärkeren Cilien im Umkreis 
derselben und der Flimmerrinne fest. 

Das Kontraktionsvermögen der Tiere ist nicht besonders stark 
ausgebildet. Nur beim Auswerfen der Trichocysten vermochte ich 
ruckartige Zusammenziehungen des ganzen Körpers zu beobachten. 
Dagegen gibt der elastische, weiche Körper äußerem Drucke leicht 
nach. Die innere Körpersubstanz ist dermaßen zähflüssig, daß bei 
völligem Zerquetschen des Tieres die protoplasmatische Substanz 
keineswegs zerstiebt wie bei so vielen Protozoen, sondern noch 
längere Zeit als einheitliche Masse zusammenhält. 

Die Nahrung der Frontonien ist sehr mannigfaltig. Sie nehmen 
neben der feineren Diatomaceennahrung auch ziemlich große Nahrungs- 
körper auf. So verschlingen sie mit Hilfe ihres sehr erweiterungs- 
fähigen Schlundes, der mit einem kräftigen Reusenapparate ausge- 
stattet ist, andere größere Protozoen (s. Fig. A), Rotatorien und 
sogar kleinere Würmer. Sie können aber auch vorzüglich mit zer- 
schnittenem Muschelfleisch ernährt werden. 


Innerer Bau des Tieres (Taf. 18 Fig. 7). 


Da Ecto- und Entoplasma bei den meisten Ciliaten deutlich 
voneinander geschieden sind, so haben wir bei Frontonia leucas 
gleichfalls diese altgewohnten Bezeichnungen gebraucht. Schwieriger 
gestaltet sich die Trennung des Ectoplasmas in einzelne Schichten, 
da hier die Bezeichnungen der verschiedenen Autoren, die sich mit 
der Untersuchung von Frontonia beschäftigt haben, nicht überein- 
stimmend sind. 

Es wird vorteilhaft sein, auch bei dieser Form die gebräuch- 
lichste Terminologie beizubehalten, obwohl sie nicht auf alle Ciliaten 
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anwendbar ist, da das Ectoplasma in bezug auf seine feinere 
Struktur sich sehr verschieden verhalten kann. 

Sehen wir von der Pellicula ab, die als zartes Häutchen den 
ganzen Kórper überzieht und die nur eine widerstandsfáhigere und 
festere Schicht des oberflächlichsten Ectoplasmas darstellt, also keine 
Cuticula im gewöhnlichen Sinne ist, so können wir zwei gut charak- 
terisierte Schichten des Ectoplasmas unterscheiden, die von den 
meisten Autoren im Sinne Bürtscauı’s usw. als Alveolarschicht und 
Corticalplasma bezeichnet werden (Taf. 18 Fig. 8 u. 9, alv und cor). 

Die Alveolarschicht (Fig. 8, alv) ist zumeist sehr zart und 
schwer festzustellen, so daß sie oftmals übersehen und von den 
Autoren in Abrede gestellt wurde. Bei genauerem Studium hat sie 
sich aber in den meisten Fällen nachweisen lassen, so daB man 
wohl auf ihr konstantes Vorkommen schließen kann. Sie erscheint 
auf Schnitten senkrecht zur Oberflàche fein gestrichelt, was durch 
die Zwischenwánde von kleinen Alveolen hervorgerufen wird, die 
unter der Pellicula in einfacher Lage angeordnet sind. 

Diese zarte ectoplasmatische Schicht wird von manchen Autoren 
auch Subpellicularschicht genannt. Wir ziehen aber vor, die alte 
Bezeichnung beizubehalten. 

Unter der Alveolarschicht liegt bei zahlreichen Ciliaten eine 
protoplasmatische Schicht von diehterem Bau und gróferer Festig- 
keit als das Entoplasma. 

Dieses Corticalplasma (Fig. 8, cor) ist bei denjenigen 
Formen, die Trichocysten besitzen, besonders gut zu erkennen, da 
diese Gebilde speziell dieser Schicht eingelagert sind. Außerdem 
finden sich in ihr die Basalkörperchen der Cilien, die Myoneme und 
die Basallamellen, so daß diese Schicht nicht nur durch ihre größere 
plasmatische Dichte, was ihr Hauptkennzeichen darstellt, gut charak- 
terisiert ist, sondern auch durch andere Merkmale. Das Cortical- 
plasma besteht aus einer mäßig dicken Schicht scheinbar homogenen 
und durchsichtig erscheinenden Protoplasmas, wenn nicht wie bei 
Frontonia zahlreiche Kórnchen (kn) eingelagert sind, die die Grund- 
struktur der Schicht verdecken (Fig. 8, cor). 

In dieses Corticalplasma treten Nahrungskörper nicht ein. Es 
findet keine Vacuolenbildung in ihm statt und es beteiligt sich infolge 
seiner festeren Beschaffenheit nicht an den Strömungen des Ento- 
plasmas. Es ist zumeist als gleichdicke Schicht über den ganzen 
Körper verbreitet. Homogen erscheint es jedoch nur bei schwächerer 
Vergrößerung; es setzt sich in Wahrheit aus kleinen und kleinsten 
Waben zusammen. 
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Gut ausgebildetes Corticalplasma finden wir z. B. bei Opalina, 
Paramaecium, Frontonia usw. Mitunter ist das Ectoplasma freilich 
nur in einer einfachen Schicht vertreten (Nyctotherus, Stentor usw.), 
so daß wir annehmen müssen, daß Alveolarschicht und Cortical- 
plasma bei diesen Formen vereinigt sind und keine deutliche 
Unterscheidung zulassen. Bei einigen Formen läßt sich auf den 
Schnitten überhaupt nur die Pellicula erkennen, so daß eine Tren- 
nung in Alveolarschicht und Corticalplasma nicht möglich ist und 
die ganze Terminologie hinfällig wird (Sfylonychia, Coleps usw.). 

Gehen wir nun zu einer kurzen Betrachtung dieser verschiedenen 
Plasmaschichten bei Frontonia leucas über. 

Pellicula. Die Oberfläche des Tieres ist von einer festen 
Pellicula (Taf. 18 Fig. 8, p) umgeben, die eine besondere Struktur er- 
kennen läßt. Sie setzt sich aus kleinen sechseckigen Schildchen zu- 
sammen, die von niedrigen Leisten begrenzt werden und auf deren 
Mitte die Cilien aus einer flachen Vertiefung entspringen (Textfig. C, a). 

Nicht immer sind diese flachen Feldchen sechseckig, sondern an 
verschiedenen Stellen der Kórperoberflüche geht ihre Form in Recht- 
ecke über (Textfig. C, b), deren größere Seiten der Längsachse des 
Tieres parallel laufen. Zwischen diesen beiden Typen der Feldchen 
gibt es zahlreiche Übergänge, so daß die Verhältnisse bisweilen 
schwierig zu ermitteln sind. Diejenigen Leisten, die die Feldchen 
in der Längsachse begrenzen, sind kräftiger als die verbindenden 
Querbrücken, in denen die Trichocysten liegen (Textfig. D, a u. b), 
so daß bei einer Betrachtung mit schwächeren Vergrößerungen die 
Pellicula den Eindruck macht, als bestände sie aus längsverlaufenden 
gezackten Linien (Fig. D, a). Bei genauerer Betrachtung bemerkt 
man jedoch bald, daß sich zwischen diesen Längsstreifen feine Quer- 
verbindungen in regelmäßigen Abständen einschieben. Aus den bei- 
gegebenen Abbildungen kann man ersehen, daß das plättchenartige 
Bild der Pellicula sehr verschieden aussehen kann, so daß es ohne 
eingehendere Studien nicht möglich ist, über seinen Bau an den 
einzelnen Körperstellen ins klare zu kommen. 

Alveolarschicht. Diese Schicht (Taf. 18 Fig. 8 u. 9, alv) kann 
nur auf Schnitten und bei starker Vergrößerung sichtbar gemacht 
werden, da sie sehr zart ist und nur aus einer Reihe senkrecht ge- 
stellter Waben besteht. Sie wird von den Wimpern und den Spitzen 
der Trichocysten durchsetzt und auf ihrer Grenze gegen das Cortical- 
plasma hin liegen die Wurzeln der Cilien, die Basalkörperchen. In 
neuerer Zeit wurde von HERM. NicoLaus MAIER (18) die Alveolar- 
schicht bei einer ganzen Reihe von Ciliaten in Abrede gestellt. Es 
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kann keinem Zweifel unterliegen, daß sie bei Frontonia leucas vor- 


handen ist. 
werde ich an anderer 
Stelle auseinandersetzen. 
Aus diesem Grunde 
wurde sie hóchstwahr- 
scheinlich auch von 
Bropsky (2), dem letzten 
Autor, der vor mir die 
feineren Bauverhältnisse 
von Frontonia leucas 
untersuchte, nicht auf- 
gefunden. Dadurch ent- 
steht in der Schichten- 
benennung des Ecto- 
plasmas in der Abhand- 
lung dieses Autors eine 
gewisse Verwirrung. 
BRODSKY bemühte sich 
natürlich, dem. allge- 
meinen Brauche folgend, 
die Alveolarschicht auf- 
zufinden und bezeichnete 
die große, mit mächtigen 
Vacuolen durchsetzte 
Schicht des Entoplasmas 
mit diesem Namen, so 
daßnach ihmdieAlveolar- 
schicht noch unter das 
Corticalplasma zu liegen 
kommt. Dieses ist natür- 
lich nicht möglich, wenn 
wir nicht die ganze 
Terminologie der Ecto- 
plasmalagen  umstürzen 
wollen. Wir müssen daher 
diese irreführenden Be- 
zeichnungen Bropsky’s 
ablehnen. Das Cortical- 


Warum sie nur schwierig nachgewiesen werden kann, 


Textfig. C. 
Struktur der Pellicula von Frontonia leucas. 
c = Cilie, f = Feldchen der Pellicula, 1 = Leiste, 
l’ = schwächere Querleiste. 


Textfig. D. 
Tangentialer Schnitt durch die Pellicula von 
Frontonia leucas. 
f = Feldchen der Pellicula, e = Cilie, t = Tricho- 
cyste, p = Plasmafaden, | = Leiste, l' = schwächere 
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Textfig. E. 
Struktur der Pellicula von Frontonia leucas. 
(Tangentialer Schnitt.) 
c= Cilie, f= Feldchen der Pellicula, 1= Leiste, 
l' = schwächere Querleiste, p = längsverlaufender 
Plasmafaden, p' =schwächere Plasmaverbindungen, 
t = Trichocyste. 


plasma wird von ihm als homogene Schicht bezeichnet, so daß er 


es als solches nicht erkannt haben kann. 


Demzufolge mußte es sein 
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Erstaunen erregen, wie BürscaLı (3) und ScHEWIAKOFF (24) eine 
protoplasmatische Lage als Corticalschicht bezeichnen konnten, die 
eine so reiche, vacuolenhaltige Struktur aufwies wie die von ihm 
fälschlich benannte Alveolarschicht. Aus diesem Grunde hielt er 
mit Recht die Bezeichnung der genannten Autoren für nicht ganz 
glücklich gewählt und Verwirrung herbeiführend. Leider liegt diese 
Verwirrung auf seiner Seite, da BùrscHLI und SCHEWIAKOFF niemals 
die Bezeichnung Corticalschicht für die von ihm beschriebene und 
abgebildete Entoplasmalage gebraucht haben. 

Die sog. „homogene“ Schicht Bropsky’s ist zweifellos die Cor- 
ticalschicht der Autoren, wie aus seiner ganzen weiteren Schilde- 
rung dieser Schicht ersichtlich ist. 

Besonders bei Frontonia leucas sind die beiden charakteristischen 
Schichten des Ectoplasmas, die Alveolarschicht und das Corticalplasma, 
so gut ausgeprägt (s. Taf. 18 Fig. 8 alv und cor), daß es bedauerlich 
wäre, wenn durch den Beobachtungsfehler BRopskv's und seine da- 
durch bedingte unrichtige Auffassung der Ecto- und Entoplasma- 
schichten weitere Verwirrungen herbeigeführt würden. 

Das Corticalplasma. Es ist für unsere Betrachtungen von 
ganz besonderem Interesse, weil in ihm die Trichocysten liegen (Taf. 18 
Fig. 7 u. 8, cor). Infolge dieser Eigenschaft ist es selbst bei mitt- 
leren Vergrößerungen leicht festzustellen. Außerdem ist es durch eine 
große Anzahl von Körnchen (Taf. 18 Fig. 8 u. 9, kn), die die Zwischen- 
räume zwischen den Trichocysten völlig ausfüllen und die, wie wir 
später sehen werden, für die Ausschnellung der Trichocysten augen- 
scheinlich von großer Bedeutung zu sein scheinen, bemerkenswert 
und stark in die Augen fallend. Es besitzt eine etwas größere 
Festigkeit als das Entoplasma, nimmt an dessen Bewegungen keinen 
sichtbaren Anteil und ist ohne Nahrungskórper. Sein kompaktes 
Aussehen, das ihm von Bropsky den Namen „homogene“ Schicht 
eingetragen hat, beruht zum Teil auf jener großen Menge der be- 
reits erwähnten Körnchen (kn), teils auf dem völligen Mangel 
größerer Vacuolen, die das darunterliegende Entoplasma auszeichnen. 
Trotzdem besitzt das Corticalplasma einen sehr feinwabigen, alveolären 
Bau. der an denjenigen Stellen, wo die Trichocysten fehlen, d. h. 
ausgeschnellt sind, mit stärksten Systemen sehr gut sichtbar zu 
machen ist. Außerdem macht sich innerhalb der Corticalschicht selbst 
eine Scheidung von zwei Plasmalagen bemerkbar (Taf.18 Fig.8 u. 9, cor), 
von denen die obere, an die Alveolarschicht angrenzende eine 
dichtere Plasmabeschaftenheit aufweisen muß, da sie sich nicht nur 
intensiver fárbt, sondern auch ihr kleines Wabenwerk noch enger 
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sein muß als das der darunterliegenden Corticalplasmaschicht. Sie 
sind kaum mit den stärksten Systemen feststellbar. 

Die Körnchen erscheinen im Leben völlig homogen und haben 
eine blaßgrünliche Farbe. Im konservierten Zustande färben sie 
sich mit Eisenhämatoxylin tiefschwarz; an gut differenzierten 
Schnitten ist jedoch an diesen Körperchen eine wabige Struktur 
zu erkennen (Textfig. F). 

So kreisrund, wie sie Bropsky zeichnet, habe ich sie selten ge- 
funden, so daß ich vermute, die Bilder dieses Autors sind möglicher- 
weise etwas schematisch gehalten. Eine 


feinere Struktur hat BRODSKY in ihnen r e 

nicht beobachtet. E) OS 
Eine merkwiirdige Lagerung dieser 4 

Granula beschreibt Bropsky, die mir O e 


nicht aufgefallen ist und die auch an 


seinen Exemplaren nicht immer be- Q 5 
obachtet wurde, sondern gelegentlich yr 
fehlte. Textfig. F. 


Da ihm eine Alveolarschicht in Struktur der Körnchen des Corti- 
unserem Sinne fehlt, so sollen diese °#!plasmas von Frontonia leucas. 
Körnchen dicht unter der Pellicula eine äußerst regelmäßige Lage 
annehmen. In genau gleichen Abständen sollen die Kugeln von 
gleicher Größe nebeneinander liegen und zwar so, daß unter jedem 
Basalkörperchen einer Cilie ein größeres kugelförmiges Körnchen 
zu liegen kommt. In Form einer Kugelschicht würde diese Körnchen- 
lage das ganze Tier schalenfórmig einhüllen. Darüber würde natür- 
lich noch die Pellicula liegen. Diese Vorrichtung, von der ich übrigens 
nichts bemerkt habe, soll nun nach Bropsxy folgenden interessanten 
Zweck haben. 

Die Tiere sind sehr gefráBig und schlingen häufig auch größere 
Nahrung, wie Rotatorien und kleinere Nematoden hinab. Damit sie 
nun in diesen Fällen nicht platzen, könnte nach der Auffassung 
Bropsky’s diese äußere Kugelschicht gleichsam als Widerlager 
dienen in Verbindung natürlich mit der Pellicula und der dichten 
Corticalschicht oder nach Bropsky „homogenen Schicht“. 

Selbstverständlich soll diese so gefestigte ectoplasmatische Hülle 
auch Schutz gegen äußere Einflüsse leisten. 

Möglicherweise kommt der Schicht die von BRODSKY angegebene 
Bedeutung zu. Betreffs der zahlreichen Granula möchte ich jedoch 
vermuten, daß sie auch außerdem noch durch einen allseitigen Druck 
auf die Trichocysten die Ausschnellung derselben herbeiführen. Wie 
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dieser Prozeß vor sich geht, werde ich später bei der Beschreibung 
der Trichocysten auseinandersetzen. 

Das Vorkommen derartiger Granulaschichten im Corticalplasma 
auch bei Ciliaten, die nachweisbar nicht so große Beutestücke ver- 
Zehren wie Frontonia, spricht gegen die Annahme Bropsky's. Auch 
im Entoplasma verschiedener Ciliaten sind diese Körnchen zu finden, 
so daß sie mitten zwischen der Nahrung den angegebenen Zweck 
wohl nicht ganz erfüllen dürften. 

Wenn wir ein lebendes Tier unter dem Deckglas zerdrücken, 
so fällt uns die äußerst zähflüssige Beschaffenheit des gesamten 
Plasmas auf im Gegensatz zu vielen anderen Ciliaten, die sogleich 
bei dieser Prozedur zerfließen. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß 
diese Zähflüssigkeit die von Bropsky erwähnte Funktion ausübt. 

Die Körnchen des Corticalplasmas haben schon aus dem Grunde 
mein Interesse erregt, weil ich von Opalina ranarum ähnliche Körn- 
chen mit wabenartigem Bau und Teilungsvermögen beschrieben habe (28). 
Bei Frontonia leucas habe ich die Teilungsfähigkeit dieser Körnchen, 
die ich für Chromidien zu halten geneigt bin, nicht feststellen können. 
Immerhin ist es nicht unmöglich, da sie sich zu gewissen Zeiten 
stark vermehrt haben. 

Wenn sie auch im allgemeinen von ziemlich derselben Größe 
sind, so kommen doch zwischen ihnen kleine und mittlere Körnchen 
vor. Trotzdem möchte ich im Sinne Bropsky's von einer Unter- 
scheidung und Einteilung derselben absehen, da sämtliche Granula 
des Corticalplasmas auf Grund ihres Färbungsvermögens und ihrer 
sonstigen übereinstimmenden Eigenschaften identisch und gleicher 
Herkunft zu sein scheinen, soweit meine Beobachtungen, die nicht 
sehr eingehender Natur waren, reichen. 

Sie sind in Alkohol und Ather unlöslich, färben sich mit Über- 
osmiumsäure braun und sind mit Eisenhämatoxylin und in den 
meisten Anilinfarben stark tingierbar. 

Im Leben sind sie mit Neutralrot, Methylenblau und Toluidin- 
blau färbbar, während sie in Kongorot, Methylviolett, Bismarckbraun, 
Eosin und Gentianaviolett keine Farbe annehmen, wohl aber nach 
der Konservierung. Methylenblau färbt sie dann grün und nicht 
wie im Leben blau, Methylviolett tingiert sie violett wie das Proto- 
plasma. Mit Bismarckbraun färben sie sich braun usw. Safranin 
und Lichtgrün färben sie ebenfalls ganz ausgezeichnet, vor allem, 
wenn die Farblösung auf dem Objektträger etwas erhitzt wird. 

So viel geht jedenfalls aus meinen Feststellungen hervor, daß 
sie kein Glycogen oder eine mit ihm verwandte Substanz sein können. 
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Übrigens hat Herm. Nic. Maren (18) neuerdings die von mir an 
den Granula von Opalina ranarum festgestellte innere Alveolar- oder 
Wabenstruktur in Abrede gestellt und behauptet, daß die Körnchen 
homogen seien. Mrrcarr (20) hat dagegen vor einiger Zeit meine 
Beobachtungen an Opalina ranarum bestätigt und CLARA HAMBURGER 
hat dieselbe feinwabige Struktur an den Granula von Trachelius 
ovum (11) beschrieben. 

Ich hoffe, durch eine spezielle Untersuchung die Herkunft dieser 
Granulationen aufklären zu können. Auf Grund meiner zahlreichen 
Beobachtungen an Protozoen der verschiedenen Gruppen glaube ich 
schon jetzt die Ansicht aussprechen zu dürfen, daß wir es in ihnen 
hóchstwahrscheinlich mit Chromidien zu tun haben, aus denen teil- 
weise bei den Ciliaten ein Ersatz der Basalkórperchen der Cilien 
stattfindet. 

Vacuolenschicht des Entoplasmas. Wiedas Ectoplasma, 
so zerfällt auch das Entoplasma von Frontonia leucas in zwei gut von 
einander unterscheidbare Schichten (Taf. 18 Fig. 7). Direkt unter der 
dichtgefügten Corticalplasmaschicht liegen große Vacuolen, die dem 
Tiere ein auffälliges Aussehen verleihen. Man könnte vermuten, 
wie es Bropsky ja auch getan hat, daB diese äußerste Entoplasma- 
schicht noch zum Ectoplasma gehöre, so charakteristisch ist sie von 
der zentralen Entoplasmamasse im Innern des Tieres unterschieden 
(Taf. 18 Fig. 7). Trotzdem muß sie zum Entoplasma gerechnet werden, 
wenn auch dessen innere Dichtigkeit noch so sehr von der äußeren 
grobvacuolisierten Schicht absticht. „Alveolarschicht“ nennt Bropsky 
nicht mit Unrecht diese Schicht, die er an Stelle der Cortical- 
plasmaschicht zum Ectoplasma rechnet. Leider ist dieser Name 
für die zarte, direkt unter der Pellicula gelegene Schicht bereits 
vergeben und wir haben keinen Grund diese Terminologie umzu- 
stoßen. 

Die Wände dieser großen Vacuolen sind äußerst zart, aber doch, 
wo man es erkennen kann, von der gleichen feineren Zusammen- 
setzung wie das zentrale Entoplasma. Es liegen in ihnen dieselben 
kleinen Granulationen, die das Entoplasma im allgemeinen auszeichnen. 
Auch die Größe der kleinen Waben, aus denen es sich zusammen- 
setzt, ist ganz charakteristisch. 

Zumeist liegen die Vacuolen in zwei Reihen übereinander. Die 
Schicht ist ungefähr zweimal so dick wie die Corticalplasmaschicht 
(Taf. 18 Fig. 7). An den Stellen, wo das Plasma der Vacuolen zu- 
sammenstößt und sich größere Plasmakomplexe bilden, finden wir 
körnchenartige Einschlüsse verschiedener Größe, die aber nie die 
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Form und die Dimensionen der Granula des Corticalplasmas er- 
reichen (Taf. 18 Fig. 9, end) und mit diesen weder verglichen noch 
verwechselt werden kónnen. 

Die gróBeren dieser entoplasmatischen Granulationen setzen sich 
aus kleineren Kórnchen zusammen, so daß sie eigentlich nur Zu- 
sammenballungen und Verschmelzungen dieser letzteren darstellen. 

Die Wände dieser großen Vacuolen werden für uns noch dadurch 
interessant, da sie der einzige Weg sind, auf dem die jungen Tricho- 
cysten bei ihrer Wanderung in das Corticalplasma gelangen können 
(Textfig. X). 

Die zentrale Masse des Entoplasmas, in der der Macro- 
nucleus mit seinen anliegenden zahlreichen Micronuclei und die 
Nahrungskörper liegen, bildet den Hauptteil des Körpers der Fron- 
tonia (Taf. 18 Fig. 7, end). In diesem Plasma entwickeln sich auch die 
Trichocysten und erreichen nahezu ihre definitive Größe, nachdem 
sie als kleine kernartige Gebilde (Trichochromidien) ihren Ent- 
stehungsort, den Macronucleus, verlassen haben (Taf. 18 Fig. 7, trch,). 

Dieses innere oder zentrale Entoplasma besitzt einen feinwabigen 
Aufbau, der bei schwächeren Vergrößerungen einen körnigen Ein- 
druck macht (Taf. 18 Fig. 7, end). Mit Hilfe stärkerer Vergrößerungen 
läßt sich jedoch der wabige oder alveoläre Bau feststellen, wenn 
auch die Alveolen von großer Kleinheit sind (Fig. 8, end, untere 
Partie der Zeichnung). 

Dieser Bau eines normal ernährten Tieres kann aber außer- 
ordentlich schwanken, sobald das Tier dem Hunger ausgesetzt wird. 
Dann nehmen die großen Vacuolen an dem peripheren Abschnitt 
an Zahl zu und dringen in das Innere vor, so daß nahezu das ganze 
Entoplasma diesen grobvacuolisierten Zustand annimmt. 

Auf ähnliche Erscheinungen habe ich bereits früher bei Opalina 
ranarum hingewiesen. Ich habe damals Opalinen untersucht, die 
aus im Winterschlaf ruhenden Fróschen entnommen waren, die 
also làngere Zeit gehungert hatten und habe an ihnen eine starke 
Zunahme des grobvacuolisierten Baues feststellen können. Um- 
gekehrt besaßen die Opalinen aus den Sommerfröschen infolge ihrer 
guten Ernährung ein äußerst dichtes körniges Entoplasma ohne 
wesentliche Vacuolen. 

Die Veränderungen können sogar so weit gehen, daß der Bau 
des Entoplasmas ein umgekehrtes Bild wie im normalen Zustand 
bietet, so daß das grobvacuolisierte Plasma im Zentrum des Tieres, 
das dichtere an seiner Peripherie liegt. 

HERM. Nic. MAIER (18) hat an diesen Angaben Kritik geübt und 
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sie bezweifelt. Sie sind jedoch von anderer Seite bestätigt worden. 
Ich habe an der betreffenden Stelle meiner Mitteilung über Opalina 
folgendes geschrieben: 

„Werden die Knotenpunkte des Maschenwerkes durch Einlage- 
rung von Substanz verstärkt, so wird der typische Wabenbau ver- 
wischt und es tritt allmählich eine mehr gleichmäßige Beschaffen- 
heit des Protoplasmas auf. Es verdichtet sich, wodurch der wabige 
Bau undeutlich wird. Daher kann die typische Wabenstruktur sehr 
wechseln, ohne daß wir darum genötigt sein müßten, einen grund- 
verschiedenen Bau des Plasmas anzunehmen. Wie die Zelle selbst 
durch Anpassung an ihre Funktion die verschiedensten Formen an- 
zunehmen vermag, so kann auch der feinere Bau derselben mannig- 
fache Veränderungen erleiden. Es mag hierin vielleicht die Ursache 
zu suchen sein, daß so große Meinungsverschiedenheiten über die 
Struktur des Protoplasmas verbreitet sind.“ 

Würde Herm. Nic. Maren (18) die Struktur des Plasmas der 
Opalina längere Zeit, also auch im Winter nach Hungerperioden, 
beobachtet haben, so hätte er höchstwahrscheinlich meine Angaben 
bestätigen können. 

Bropsky macht ähnliche Angaben über das Entoplasma von 
Frontonia, die ich bestätigen kann. Ohne daß ich seine Unter- 
suchung kannte, hatte ich Frontonia im Hungerzustand untersucht, 
um Feststellungen über das Verhalten der Trichocystenbildung zu 
machen. Dabei fiel mir die starke Zunahme des grobvacuolisierten 
Entoplasmas sofort auf. 

BRODSKY ließ die Tiere fünf Tage in filtriertem Wasser hungern 
und verglich dann die Struktur des Entoplasmas dieser Tiere mit 
derjenigen, die von frisch gefangenen, normalen erhalten war. Es 
zeigten sich große Differenzen im Ausselien des Entoplasmas. Das 
der gehungerten Tiere besaß auch in der zentralen Entoplasma- 
partie zahlreiche große Vacuolen. Schon dieses Verhalten hätte bei 
Bropsky die Vermutung erwecken müssen, daß die vermeintliche, 
äußere grobvacuolisierte, von ihm als Alveolarschicht angesprochene 
Ectoplasmaschicht wohl dem Entoplasına zuzurechnen sei, weil die 
durch Hunger hervorgerufene Vacuolisierung nur ein weiterer Stoff- 
wechselprozeß im Entoplasma sein konnte. Weiterhin mußte ihm 
die Übereinstimmung der durch Hunger neugebildeten Vacuolen mit 
denen der äußersten Schicht auffällig erscheinen. Bropsky ver- 
suchte jedoch, gewisse geringe Unterschiede zwischen den Vacuolen 
beider Schichten ausfindig zu machen. Ebenfalls glaubte er in den 
eingelagerten Körnchen einen Unterschied machen zu können. Es 
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ist klar, daß diese Unterschiede nicht genügend sind, um derartig 
weitgehende Schlüsse zuzulassen. 

Soweit ich diese Verhältnisse auf Schnitten verfolgen konnte, 
kann es für mich keinem Zweifel unterliegen, daß die Vacuolisierung 
des zentralen Entoplasmas bei den Hungertieren nur eine Fortsetzung 
der vorhandenen äußeren Vacuolenschicht ist und in diese kontinuier- 
lich übergeht. 

Dieses Verhalten befestigte weiterhin meine Auffassung, daß 
die äußere große Vacuolenschicht von Frontonia leucas zum Ento- 
plasma gehört und nicht, wie Bropsxy es will, dem Ectoplasma zu- 
zurechnen ist. 

Dürfte ich noch ein paar Worte über die Wabenstruktur bei 
Frontonia leucas sagen. 

Es ist bemerkenswert, in welchem weitgehenden Maße die proto- 
plasmatischen und in gleicher Weise auch die Kernstrukturen von 
Frontonia leucas den Typus des wabigen Baues aufweisen. Wenn 
man sich längere Zeit mit diesen feinen Strukturen beschäftigt und 
im Leben und an der Hand geeigneter Konservierungs- und Färbungs- 
methoden studiert hat, so muß man ein unbedingter Anhänger der 
Büiscarr'schen Wabenlehre werden. 

Ich habe im Verlauf der letzten 16 Jahre zahlreiche Protozoen 
auf feinere Plasma- und Kernstrukturen hin untersucht und aus- 
nahmslos diese Theorie bestätigt gefunden. Das Wabenwerk war 
bei manchen Objekten äußerst zart und fein, aber trotzdem war es 
so weit sichtbar zu machen, daß es auch weniger geübten Augen 
demonstriert werden konnte. 

Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich mich der Ansicht an- 
schließe, daß die Bürscurrsche Schaum- oder Alveolarstruktur des 
Plasmas für die größte Mehrzahl der einzelligen Organismen als 
bewiesen zu gelten hat. Das zeigen die zahlreichen Beobachtungen 
an Protozoen, die in den letzten Jahrzehnten gemacht sind und die 
bewirkten, daß die bei weitem größere Mehrzahl der Protozoen- 
forscher Anhänger dieser Theorie geworden ist. 

Eine andere Frage ist es, ob wir in dieser Wabenstruktur über- 
haupt eine Elementarstruktur des Plasmas vor uns haben, wie 
BirTscHLI es will! 

Wir glauben diese Frage schon aus dem Grunde verneinen zu 
können, weil die Wabenstruktur oftmals ihre Gestalt ändert und einen 
völlig homogenen Charakter annimmt und umgekehrt. Letzterer 
scheint mir die Grundform des Plasmas darzustellen, aus der sich 
durch Stoffwechselprozesse die Wabenstruktur herausbildet. 
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Der Macronucleus. Nahezu in der Mitte des Tieres liegt 
der nieren- oder bohnenförmige Macronucleus, dessen konkave Seite 
freilich nur leicht eingebuchtet ist, so daß am lebenden Objekt der 
Kern oval oder ellipsoidisch erscheint. Auf Schnitten ist jedoch 
seine wahre Gestalt leicht festzustellen. Ihm dicht angelagert und 
mit seiner Membran eng verbunden, liegen mehrere Micronuclei, die 
an Totalpräparaten mitunter nicht leicht festzustellen sind, da sie 
häufig in taschenförmigen Einbuchtungen des Macronucleus verborgen 
liegen (Taf. 18 Fig. 7). Frühere Untersucher sprachen daher oftmals 
nur von einem Micronucleus bei Frontonia; mir ist jedoch niemals ein 
Exemplar mit nur einem Micronucleus zu Gesicht gekommen. Lage- 
veränderungen des Kernes infolge der Zirkulation des Entoplasmas 
finden bei Frontonia, soweit meine Beobachtungen reichen, weniger 
wie bei anderen Ciliaten statt, da das Entoplasma sehr zähflüssig 
erscheint und das Tier nur geringe Kórperbewegungen auszuführen 
imstande ist, wodurch seine Gestalt eventuell verándert und eine 
Verschiebung des Großkernes herbeigeführt werden könnte. 

Eine starke Membran, die sich durch Maceration isolieren läßt 
und die sich auch bei den verschiedenen Konservierungsflüssig- 
keiten leicht ablöst (Taf. 19 Fig. 11, km), umgibt. den Kern. 
Eine Struktur ließ sich an ihr nicht nachweisen, sie scheint völlig 
homogen zu sein. Mit Eisenhämatoxylin färbt sie sich tiefschwarz 
(Fig. 10—12, km). 

Im Innern des Kernes lassen sich bereits am lebenden Objekt 
zwei Substanzen unterscheiden (Taf. 18 Fig. 7, macr). Stark licht- 
brechende Kügelchen von verschiedener Größe liegen in großer Menge 
im Innern in einer scheinbar homogenen, zähflüssigen Masse, die den 
ganzen Kern erfüllt, eingebettet. In dieser letzteren Substanz liegen 
außer diesen größeren Kügelchen noch stark lichtbrechende Kórnchen 
von kleiner und kleinster Gestalt (Taf. 19 Fig. 12, chr). Soweit lassen 
sich die feineren Verhältnisse vom inneren Bau des Macronucleus 
auch am frischen Objekt feststellen. 

Die Schnitte bestätigten das Vorkommen der größeren Kügel- 
chen und der Grundmasse des Kernes, nur war diese Grundsubstanz 
nach der Konservierung nicht mehr homogen, sondern bestand aus 
einem Netz- oder Wabenwerk von ziemlich gleichmäßigen, kleinen 
Waben, in deren Wänden jene kleineren und kleinsten Kórnchen 
eingelagert waren (Taf. 19 Fig. 13, chr), die wir bereits am lebenden 
Objekt beobachten konnten. Es lieben sich demnach an dem konser- 
vierten Objekt alle Bestandteile des Kernes wieder auffinden, die im 
Leben bereits festgestellt waren, bis auf die netzförmige Struktur 
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der Grundsubstanz, die mir am frischen Objekt homogen zu sein 
schien. 

Diese Zusammensetzung des Macronucleus aus zwei strukturell 
verschiedenen Substanzen, des alveolären Netz- oder Wabenwerkes 
mit in den Knotenpunkten eingelagerten, kleinsten Körnchen (Taf. 19 
Fig. 12, achr und chr) =Microsomen und einer größeren Anzahl von 
Nucleolen = Macrosomen (Taf. 19 Fig. 10—12, irch) bietet nichts 
Außergewöhnliches, da die Macronuclei der meisten Ciliaten diese 
Struktur aufweisen. 

So besitzt z. B. Paramaecium caudatum in seinem Macronucleus 
genau denselben Aufbau, ebenfalls nach den Untersuchungen von 
CLARA HAMBURGER (11) Trachelius ovum. Zahlreiche andere ciliate 
Protozoen zeigen, soweit ich mich davon überzeugen konnte, einen 
ähnlichen Bau des Großkernes. 

Die Bezeichnungen für die Microsomen und Macrosomen sind 
bei den einzelnen Autoren sehr wechselnd. Die einen nennen sie 
auch Protomicro- und Protomacrosomen. Die Macrosomen werden 
auch vielfach als Binnenkórper oder Nucleolen bezeichnet. 

Wenn ihr Vorkommen bei Frontonia leucas auch nichts Außer- 
gewöhnliches ist, wie ich bereits hervorhob, so ist es doch ihre Ver- 
wendung. Aus ihnen entstehen die Trichocysten und ich habe sie 
aus diesem Grunde ,Trichochromidien* genannt. Es sind, wie ich 
aus ihrer Entwicklung nachgewiesen zu haben glaube (Taf. 19 
Fig. 13—30), stark chromatinhaltige Nucleolen, die sich aus einer 
Plastingrundlage (achr) mit eingelagertem Chromatin (chr) zusammen- 
setzen. 

Ich habe dieses Plastin in meiner Abhandlung mit dem un- 
verbindlichen Namen ,Achromatin* bezeichnet, ohne damit mehr 
sagen zu wollen, als daB es sich mit den gebräuchlichen Kern- 
färbemitteln nur schwach färbt. Außerdem ist mir seine Entstehung 
aus dem achromatischen Alveolenwerk des Kernes sehr wahrschein- 
lich. Die in diesem liegenden Microsomen sind nach meiner Auf- 
fassung nichts weiter als Chromatinkörnchen, so daß ich die beiden, 
den Kern zusammensetzenden Substanzen als Achromatin und 
Chromatin bezeichnet habe (Taf. 19 Fig. 12, achr und chr). 

Weiterhin sind noch kleine und groBe Chromatinnucleolen oder 
Trichochromidien im Macronucleus enthalten (Fig. 10—12, trch). 
Die letzteren gehen aus den kleinen Nucleolen dureh Wachstum her- 
vor, wie ich in Fig. 16 —31 gezeigt habe. Wenn sie eine bestimmte 
Größe erreicht haben. rücken sie an die Peripherie und verlassen 
den Kern (Fig. 11, trech). Das ursprüngliche Kerngerüst des Macro- 
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nucleus besteht demnach aus einer achromatischen Grundlage, die 
uns in Form eines feinen, aus sog. Linin bestehenden Maschen- 
werkes entgegentritt. Die Nucleolarsubstanz, die in manchen Kernen 
das achromatische Netzwerk überzieht, hat sich zu größeren Brocken, . 
denen Chromatin (Nuclein) eingelagert ist, zusammengezogen; ich 
habe diese Nucleolarsubstanz vorstehend als „Plastin“ bezeichnet, 
möchte jedoch nochmals hervorheben, daß ich letzteres aus dem 
Achromatin hervorgegangen ansehe und demgemäß in meinen nach- 
folgenden Auseinandersetzungen auch so bezeichnen möchte. 

Meine Auffassung von der Struktur des Kerns deckt sich mit der- 
jenigen von R.HERTWIG, die mir nach vielfachen Kernstudien an Proto- 
zoen äußerst überzeugend erscheint. Mit ihm halte ich die Plastinsub- 
stanz (Achromatin) für das Leben des Kernes und der ganzen Zelle von 
größerer Bedeutung als das Chromatin, da sie dieses organisiert, 
dessen Bewegung und Teilung herbeiführt und es hóchstwahrschein- 
lich in letzter Instanz aus sich hervorgehen läßt, so dab das Plastin 
als die einheitliche Grundsubstanz des Kernes und, da es sich auch 
im Plasma findet, der ganzen Zelle zu betrachten ist. 


Micronuclei. 


Frontonia leucas hat eine ganze Anzahl Micronuclei. Zumeist 
sind es 4—8; ihre Zahl kann jedoch um das Doppelte steigen. In 
den meisten Füllen werden aber wohl zahlreichere Micronuclei, die 
also die Zahl 8 übertreffen, nur bei solchen Individuen vorkommen, 
die dicht vor der Teilung stehen und deren Micronuclei sich schon 
geteilt haben. 

Am lebenden Objekt fällt bei Isolierung des Macronucleus sofort 
auf, daß sich die Kleinkerne in fester Verbindung mit demselben 
befinden, gleichsam als ob sie an ihm angeklebt seien. Untersucht 
man jedoch das Objekt náher, so bemerkt man nicht nur eine festere 
Verschmelzung der beiderseitigen Kernmembranen, sondern man 
kann die Beobachtung machen, daB die Micronuclei oftmals in tiefen 
Einsenkungen, die gleichsam Taschen bilden, im Innern des Macro- 
nucleus liegen. Bei eintretender Teilung rücken die Kerne aus 
ihren Taschen heraus, um sich nach ihrer Teilung in möglichst 
gleicher Zahl auf die sich bildenden Tochtertiere zu verteilen. Diese 
Verteilung, resp. die rechtzeitige Teilung aller Micronuclei scheint 
aber nicht immer gleichmäßig stattzufinden, woraus sich die ver- 
schiedene Anzahl (4—8) bei den Einzelindividuen erklären läßt. 
Bursaria, Trachelius, Stentor, Spirostomum, Loxophyllum, Dileptus etc. 
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mit wechselnder Zahl der Micronuclei bieten die gleichen Ver- 
hältnisse dar. 

Im allgemeinen ist die Form der Micronuclei oval oder eifórmig 
(Taf. 19 Fig. 10, micr) Sie nehmen bei Fürbungen die Farbstoffe 
bedeutend intensiver auf wie der Macronucleus und geben sie auch 
Schwerer wieder ab, so daB der Micronucleus an gefárbten Ob- 
jekten auch dann noch überfárbt erscheint, wenn der Macronucleus 
schon genügend differenziert ist (Fig. 10, micr). | 

Die Membran des Micronucleus ist relativ dick, gut zu sehen, 
gut zu fárben und leicht zu isolieren. Das Innere des Kernes be- 
sitzt einen wabigen Bau, in dessen Wänden stark färbbare Kórnchen 
von Chromatin ziemlich gleichmäßig verteilt liegen. Es muß eine 
sehr weitgehende Verdichtung der Innenmasse móglich sein, denn 
mitunter sieht man von den Kernstrukturen nur einen zentral ge- 
legenen homogenen Kórper, also einen Nucleolus oder Binnenkórper, 
der von einer schmalen Zone von Kernsaft umgeben ist, die nach 
außen durch die Kernmembran abgeschlossen ist. Scheinbar treten 
die oben beschriebenen Strukturen, Achromatinnetz und Chromatin- 
kórnchen, erst dann auf, wenn der Kern sich zur Teilung vorbereitet 
und eine Auflockerung seiner inneren Substanz eintritt. Der Micro- 
nucleus besitzt dann en miniature eine ähnliche Struktur wie der 
Macronucleus. 

Die Teilung ist eine mitotische, entspricht ungefáhr der der 
Micronuclei von Paramaecium aurelia und bietet, soweit meine Be- 
obachtungen reichen, nichts besonders Bemerkenswertes. 

Ich habe die Schicksale der Micronuclei nicht eingehender ver- 
folgt, da sie mit der Trichocystenbildung nicht das geringste zu 
tun haben. Diese wichtige Aufgabe fällt allein dem Macronucleus 
zu. Natürlich müssen auch in den Micronuclei die Anlagen der 
Trichocysten stecken, da ja nach der Conjugation und nach Zerfall 
des alten Macronucleus ein neuer Großkern von ihnen gebildet wird. 


Verteilung und Bau der Trichocysten von Frontonia. 


Das ganze Ectoplasma von Frontonia ist unter der Pellicula dicht 
mit Trichocysten besetzt (Taf. 18 Fig. 7, tr). Sie liegen im Cortical- 
plasma (cor) und stehen senkrecht zur Oberfläche. Ihr Inhalt kann 
in Gestalt feiner Fäden entladen werden (Fig. 7) Im Innern des 
Tieres, im ganzen Entoplasma verteilt, finden wir unentwickelte 
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Trichocysten, die sich sämtlich auf der Wanderung nach der 
Peripherie befinden (Fig. 7, trch). 

Frontonia hat verhältnismäßig große Trichocysten. Das Tier 
selbst ist für ein Protozoon schon von beträchtlicher Größe 
(200—350 4), aber seine ausgeschnellten Trichocysten besitzen im 
Verhältnis zu anderen Protozoen die enorme Länge von durch- 
schnittlich 50—60 u, während die eingestülpten ungefähr 6 x lang 
sind. Die Größe der Trichocysten schwankt nicht nur unter den 
einzelnen Individuen, sondern auch innerhalb eines Tieres. Es 
finden sich größere und kleinere Formen, wenn auch im allgemeinen 
eine gewisse Normalgröße eingehalten wird. Zahlreiche Messungen 
führten zu dem Resultat, daß im allgemeinen die ausgeschnellten 
Trichocysten die sechs- bis achtfache Länge der in Ruhe befindlichen 
besitzen. Es kommen aber auch nicht selten Trichocysten von 
zehnfacher Länge vor, so daß bei einer Größe von 6 4 in nicht ex- 
plodiertem Zustande, die ausgeschnellten 60 o in der Länge messen. ` 
Infolge dieser Größenverhältnisse sind die Trichocysten von Frontonia 
zur Untersuchung nicht ungünstig. 

Damit soll. nicht gesagt sein, daß diese Form die größten 
Trichocysten besäße. So kennen wir von Dileptus anser solche von 
12 # Länge im ruhenden Zustande. Die größten sind aber wohl 
von Nassula ornata mit einer durchschnittlichen Länge von 14 æ 
bekannt geworden. Ebenfalls haben gewisse Hnonocen und 
Loxophyllen sehr ansehnliche Trichocysten. 

Sicher würde es sich verlohnen, einige dieser Formen auf den 
feineren Bau ihrer Trichocysten hin zu untersuchen. Als beliebtes 
Objekt nach dieser Richtung hin wurde bislang Paramaecium unter- 
sucht, dessen Trichocysten jedoch nur die geringe Länge von 4 u 
im ruhenden Zustande aufweisen. 


a) Der Bau der ruhenden Trichocyste. 


Die Trichocyste erscheint bei schwächerer Vergrößerung deut- 
lich spindelfórmig und an beiden Enden fein zugespitzt. Bei An- 
wendung stärkerer Systeme bemerkt man jedoch einen haarförmigen 
Fortsatz an ihrem vorderen Kórperpol (Taf. 18 Fig. 4, tf), der fest mit 
der Pellicula verbunden zu sein scheint, da bei einer Loslösung 
dieser Schicht die meisten der Trichocysten an ihr haften bleiben. 
Eine weitere Gliederung macht sich an den Trichocysten von 
Frontonia durch scharfe Abgrenzung eines Kopfstückes (Fig. 4, k) 
bemerkbar, das nur lose mit dem Körper (tk) durch einen zarten 
Halsteil (h^) verbunden ist. Der Kopf läßt sich leicht an dieser 
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Stelle vom Körper trennen, so daß die verbindende Halspartie von 
äußerst zarter Beschaffenheit sein muß. Merkwürdigerweise fehlt. 
bei den Trichocysten von Paramaecium die ganze Kopfpartie 
(s. Textfig. G u. H), oder steckt möglicherweise verborgen im Körper 
derselben (Textfig. H2, &). 

Nach unseren Beobachtungen setzt sich demnach die ruhende 
Trichocyste von Frontonia leucas aus drei deutlich gesonderten Ab- 
schnitten, dem haarfürmigen Fortsatz, dem Kopf und dem Körper 


Textfig. G. Textfig. H, 1 u. 2. 
Trichocyste von Trichocysten von 
Frontonia leucas. Paramaecium caudatum ۰. 


tf = haarförmiger Fortsatz, k = Kopf, h = Hals, tk = Körper. 


zusammen, während die völlig ausgeschleuderte, explodierte Tricho- 
cyste nichts mehr von dieser Sonderung erkennen läßt, sondern aus 
einem langen stübchenfürmigen Gebilde besteht (Taf. 18 Fig. 1). 

Der haarfórmige Fortsatz ist der kleinste und zarteste 
Teil der Trichocyste. Er ist, wenn auch schwierig, am lebenden 
Objekt als stark lichtbrechendes Stiftchen zu sehen. Auf den 
Schnittpräparaten kann er mit Hilfe geeigneter Fárbungsmethoden 
(Eisenhàmatoxylin) leicht sichtbar gemacht werden. Er ist fester 
mit dem Kopfe verbunden als dieser mit dem Kórper, wie wir spáter 
sehen werden (Textfig. G, tf). 

Die Fortsátze durchsetzen die Alveolarschicht (Taf. 18 Fig. 8). 
indem sie sich zwischen zwei benachbarte Waben dieser Schicht 
einschieben, so daß es den Anschein erwecken könnte, als bildeten 
sie die Wände dieser Waben. Wenn dem so wäre, würde eine 
Alveolarschicht nicht vorhanden, sondern nur vorgetäuscht sein. 

Obwohl bei allen genaueren Untersuchungen protoplasmatischer 
Strukturen der Ciliaten eine Alveolarschicht aufgefunden worden 
ist, wurde sie in neuerer Zeit von Herm. NicoLAUS MAIER (18) in 
seiner schönen Arbeit über den feineren Bau der Wimperapparate 
der Infusorien bei mehreren untersuchten Formen in Abrede gestellt. 
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Unter ihnen befinden sich speziell solche Formen, die im Besitz 
von Trichocysten sind, wodurch die Erkennung der zarten Alveolar- 
schicht außerordentlich erschwert wird. Mater hat z. B. bei Para- 
maecium im Gegensatz zu BürscaLı eine Alveolarschicht nicht auf- 
finden können. Trotzdem ist sie vorhanden, so daß die Ansicht 
BüTscHLrSs wohl beibehalten werden muß. Ich habe die Schicht 
auf meinen Präparaten an geeigneten Schnitten jedesmal aufzufinden 
vermocht. MAIER vermutete, daß die haarförmigen Fortsätze der 
Trichocysten für BùrscHLI die Veranlassung gewesen seien, eine 
Alveolarschicht bei Paramaecium anzunehmen. Diese Vermutung 
dürfte wohl nicht zutreffend sein. 

Betrachten wir uns bei Paramaecium caudatum oder bei Frontonia 
leucas, die beide Trichocysten besitzen, die Alveolarschicht, so muß 


Textfig. J. 
Schema der wabigen Alveolarschicht von Frontonia leucas buppe. und der Lage 
der haarfórmigen Fortsätze der Trichocysten zwischen den Wabenwünden. 
c = Cliie, p = Pellicula, alv = Alveolarschicht, b = Basalkörperchen, tf = haar- 
fórmiger Fortsatz der Trichocyste, k — Kopf und tk — Kórper derselben. 


zugegeben werden, daB sie auf den Schnitten im ersten Augenblicke 
nicht zu sehen ist. Das Bild ist ungefähr ein ähnliches, wie es 
MAIER (18) in seiner Fig. 6 b wiedergegeben hat. Sehen wir davon 
ab, daß die Figuren MAIER’S, was die Wiedergabe der feineren 
Strukturen des Plasmas anbetrifft, durchweg etwas schematisch ge- 
halten sind, so ist in seiner Figur von Paramaecium tatsáchlich keine 
Alveolarschicht zu sehen. Dort, wo sie eigentlich vorhanden sein 
sollte, liegen die haarfirmigen Fortsätze der Trichocysten und die 
Cilienendstücke, die nach Durchsetzung der Pellicula und der 
Alveolarschicht in das darunterliegende Corticalplasma eintreten. 
Es muB jedoch hervorgehoben werden, daB sowohl die haar- 
förmigen Fortsátze der Trichocysten als auch die Cilien die Alveolar- 
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schicht in den Alveolarkanten durchsetzen. Die senkrecht ge- 
stellten Wabenwände legen sich dicht diesen Gebilden an, so daß 
sie mit ihnen eine einzige Wand zu bilden scheinen (Textfig. J). 
Die punktierten Linien der Figur sollen die Waben der 
Alveolarschicht andeuten. Wie man sieht, sind die Alveolarkanten 
schlecht zu sehen, weshalb sie Marer überhaupt nicht bemerkt haben 
wird. Auf seinen Abbildungen ist jedenfalls nichts davon zu sehen. 
Selbst bei Opalina ranarum fehlen sie auf der betreffenden Figur 
MAIER’S, obwohl sie nicht schwer zu sehen sind, da dieser Form die 
Trichocysten fehlen. Mit großer Deutlichkeit lassen sich auch bei 
Frontonia und Paramaecium auf denjenigen Schnitten die Waben 
der Alveolarschicht erkennen, wo 
die Trichocysten ausgeschleudert 
sind (Textfig. K). 
Die Trichocysten sind mit 
ihren haarförmigen Fortsätzen so 
» VOR 20 fest mit der Pellicula verbunden, 
CC daß sie bei künstlicher Ablösung 
TOSA derselben an ihr hängen bleiben. 
| Die Pellicula setzt sich, ähnlich 
Textfig. K. wie bei Paramaecium, aus kleinen 
Alveolarschicht von Frontonia leucas Feldchen zusammen die von 
nach Auswerfung der Trichocysten. ne, j 
ees Cilia کو‎ Pelicula aly= Alveoler: niedrigen Leisten begrenzt werden. 
schicht, cor = Corticalplasma mit Die Form der Feldchen ist an den 
Körnern, + = die frühere Lage der einzelnen Körperabschnitten ver- 
Trichocysten. Rechts und links sieht schieden. SCHUBERG (26) hat diese 
man deutlich die Wabenwände der Strukturverhältnisse bei Frontonia 
Alveolarschicht. lert : hönd beschrieben 
«cas eingehender beschrieben, 
so daß es genügt, an dieser Stelle auf die Arbeit hinzuweisen. 
Während die Cilien auf den Pelliculafeldchen stehen, liegen die 
Triehocysten stets zwischen ihnen in den Leistchen und zwar 
nicht nur an den Ecken der Feldchen, sondern auch an den Seiten 
derselben. Köusch (17) vermutet, bei Paramaecium aurelia gesehen 
zu haben, daß die Trichocysten, wie die Cilien, innerhalb des hexa- 
gonalen Feldchens liegen und zwar sollen zumeist 2, vereinzelt auch 
3 Stück vorhanden sein. Ich habe mich bei der genannten Form 
nicht von der Richtigkeit dieser Angabe überzeugen können und 
glaube, daß auch bei Paramaecium die Trichocysten zwischen den 
hexagonalen Feldchen liegen. 
Für den Austritt an die Oberfläche bei der Explosion der 
Trichocyste wird diese Lage auch die denkbar günstigste sein, da 
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die vordrängende Spitze nur die Wabenwände beiseite schieben 
muß, um nach außen vorzutreten. Würden die Trichocysten inner- 
halb der Feldchen liegen, so würde auch die Erklärung Schwierig- 
keiten bereiten, wie sie dahin gelangt sein könnten. 

Wie ich in dieser Abhandlung zeigen werde, entstehen die 
Trichocysten nicht im Ectoplasma, sondern im Macronucleus und 
wandern selbständig durch schlängelnde Bewegungen an ihren Be- 
stimmungsort. Sie benutzen als Wanderstraßen die Protoplasmastränge 
des vacuolenreichen Zellkörpers (Textfig. W S. 363) und schieben sich 
in diesen entlang, bis sie in der Alveolarschicht des Ectoplasmas 
angekommen sind. Auch hier geschieht ihr weiteres Vorrücken in 
den Wabenwänden der Alveolarschicht, bis sie direkt an die Pelli- 
cula stoßen. Diese Wabenwände begrenzen aber die kleinen Feld- 
chen der Pellicula, so daß die Trichocysten unbedingt zwischen 
den Feldchen zu liegen kommen müssen, wie es auch die Unter- 
suchung bestätigt. Schon aus diesen Gründen war die Annahme 
nicht sehr wahrscheinlich, daß sie innerhalb der Pelliculafeldchen 
liegen sollen, wie KórscH es anzunehmen geneigt ist. 

Die Bedeutung des haarförmigen Fortsatzes liegt wohl in der 
besseren Durchdringung der Pellicula während der Ausschnellung. 
Jedenfalls ist diese Deutung vorläufig die natürlichste; ob der Fort- 
satz nicht auch noch andere Zwecke hat, entzieht sich der Kenntnis. 

Ein weiterer Bestandteil der Trichocyste von Frontonia ist der 
Kopf, der ein abgesetzter Teil des spindelförmigen Körpers ist 
(Taf. 18 Fig. 4, A). Er ist vom letzteren durch eine scharfe Furche 
getrennt, die ich als Hals (^) bezeichnet habe. Der Kopf ist nicht, 
wie man bei oberflächlicher Betrachtung vermuten könnte, spindel- 
förmig gebaut, sondern er läßt eine konkave und konvexe Seite er- 
kennen (Fig. 4). Er ist demnach in gewissem Sinne bilateral-symme- 
trisch gebaut. Während er in seiner mittleren Partie eine durch- 
schnittliche Breite wie der Körper besitzt, verjüngt er sich nach 
dem haarförmigen Fortsatz zu mehr und mehr, so daß er in den 
meisten Fällen kontinuierlich in ihn übergeht. Sein innerer Bau 
entspricht dem des Körpers, soweit es an Querschnitten von mir 
festgestellt werden konnte. 

Durchaus notwendig scheint die Absetzung eines Kopfes für die 
Trichocysten im allgemeinen nicht zu sein, da wir bei Paramaecium 
z. B. eine derartige Differenzierung nicht in der Schärfe antreffen 
(Textfig. H). Gewisse Anklänge nach dieser Richtung hin scheinen 
nach den neueren Untersuchungen von KHaıxsky (15) jedoch auch 
bei dieser Form vorzukommen, wenn sie äußerlich auch nicht her- 
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vortreten. So beobachtete er an mit Wollschwarz-Fuchsin oder Gen- 
tiana gefärbten, nicht ausgeschnellten Trichocysten deutlich zwei 
verschiedene Abschnitte, einen vorderen dunkler gefärbten und einen 
hinteren helleren, völlig durchsichtigen Teil. Das gleiche Färbungs- 
resultat erzielte ich an den Trichocysten von Frontonia. Auch hier 
zeichnete sich der Kopf immer durch eine dunklere, intensivere 
Färbung aus wie der Körper, der heller und durchsichtiger blieb. 
Diese Differenzierung läßt sich nur bei entsprechendem Auswaschen 
der Farbe erzielen. Wurden die Trichocysten wenig ausgewaschen. 
so blieben sie gleichmäßig homogen gefärbt, wie es auf meiner 
Abbildung 8 zu sehen ist. Da die Trichocysten verhältnismäßig 
klein sind, so ist es für gewisse Zwecke nicht zu umgehen, sie 
so stark zu überfärben (Eisenhämatoxylin), wie es auf meinen 
Figuren dargestellt ist, die demnach diese Strukturverhältnisse, wie 
sie KHAINSKY von Paramaecium beschreibt, nicht zeigen sollen. 

Es gelang mir jedoch bei Gebrauch der von KHarnxsky ange- 
gebenen Methoden bei Frontonia und Paramaecium die gleichen Re- 
sultate zu erhalten, die der Verfasser bei letzterer Form erzielt hat. 
KnHarNskvy hält diese ganzen Strukturverhältnisse innerhalb der 
Trichocyste für einen chemischen Umwandlungsprozeß. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß dieses teilweise zutrifft, aber wohl kaum für die 
Sonderung in Kopf und Körper bei den Trichocysten von Frontonia. 
Eine Aufquellung des haarfórmigen Fortsatzes, der zur Bildung 
eines kopfartigen Stückes führen soll, habe ich im Gegensatz zu 
Kuaınsky nicht beobachten können. Die Gestalt der ruhenden 
Trichocysten verándert sich unter normalen Bedingungen sehr wenig, 
so daß die Unterscheidung in die drei bekannten Abschnitte an den 
Trichocysten von Frontonia leucas jedenfalls immer mit aller Deut- 
lichkeit möglich war. 

Der Körper ist der bei weitem größte Teil der Trichocyste 
(Textfig. G, tk). Er hat im allgemeinen eine spindelförmige Gestalt, 
ist aber häufig in seiner mittleren Partie leicht eingebogen. Mit 
dem Kopfe ist er durch einen dünnen Halsteil (2) nur schwach verbunden, 
so daß er bei den Präparationsmethoden leicht abreißt. Verschiedene 
Stadien, die mir zu Gesicht kamen, machen es wahrscheinlich, daß 
er eine Eigenbewegung besitzt (Taf. 18 Fig. 5), die übrigens der ganzen 
Trichocyste zuzukommen scheint. Selbst wenn dieses aus den er- 
haltenen Bildern nicht schon direkt hervorginge, müßte eine selb- 
ständige Beweglichkeit der Trichocyste gefordert werden, denn wie 
sollte sie sonst bei ihrer großen Wanderung von Macronucleus bis 
in die Peripherie, d. h. bis an die Pellicula gelangen! Man sehe 
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sich die Wanderung der Trichocysten in Fig. 7 an, auf der man 
bemerkt, wie die jungen Trichocysten aus dem Entoplasma in das 
Corticalplasma einwandern. Passiv können sie wohl kaum dorthin 
gelangen, sondern sie müssen sich in den plasmatischen Strängen 
entlang schieben (Textfig. W S. 363). 

Ihre histologische Struktur macht diese Annahme einer Eigen- 
bewegung weiterhin sehr wahrscheinlich. Bislang war von einer 
feineren Struktur, die die Explosion der ausschnellbaren Trichocysten 
verständlich machen könnte, nichts Sicheres bekannt. BùTscHLI be- 
obachtete eine gewisse Differenzierung an den Trichocysten von 
Nassula aurea, die in einer dunkleren Färbung ihrer äußersten 
Spitzen und in einem größeren, dazwischenliegenden helleren Ab- 
schnitt bestand. In neuerer Zeit hat Herm. NicoLaus MAIER (18) 
eine feinere Struktur der Trichocysten von Frontonia leucas be- 
schrieben. Er nimmt an, daß ihr Körper aus einer homogenen 
Masse besteht, die von einer dunkler färbbaren Membran umhiillt 
sei und die auf Querschnitten als doppelt konturierte schwarze 
Linie erkennbar wäre. Verfasser hat auch einen derartigen Quer- 
schnitt abgebildet. Ich kann diese Beobachtung Mater’s bestätigen. 

KnarNskY (15) beobachtete in den Trichocysten Vacuolenbildung 
und führt diese Differenzierung auf einen chemischen Umwandlungs- 
prozeß zurück, den die Trichocyste durchmachen müsse, um die 
Fáhigkeit zur Ausschnellung zu erlangen. Diese Annahme ist nicht 
unwahrscheinlich, und ich werde an den entsprechenden Stellen 
näher auf diese Auffassung einzugehen haben. 

Wollte man náher in den histologischen Aufbau der Tricho- 
cysten eindringen, so war es wünschenswert, ihre Entstehungsweise 
zu untersuchen. Schon auf Querschnitten durch den Körper der 
Trichocysten fiel mir auf, daß außer der bereits von HERM. NICOLAUS 
MAIER (18) beschriebenen Struktur noch eine weitere Differenzierung 
an der Innenseite der umschlieBenden Membran in Gestalt feiner 
Vorsprünge zu sehen war (Fig. 4, a). Sie bestanden aus einer An- 
zahl feiner Fäden, die in Form von myonemartigen Fibrillen längs- 
verlaufend unter der Trichocystenmembran angeordnet lagen. Ich 
habe schon an anderer Stelle hervorgehoben, daß ich den Tricho- 
cysten eine Eigenbewegung zusprechen móchte (Fig. 5) und móchte 
in diesen myonemartigen Bildungen die Tráger dieser Bewegung er- 
blicken. An Macerationsprüparaten lassen sich sowohl an nicht ex- 
plodierten wie auch an ausgeschnellten Trichocysten diese Differen- 
zierungen nachweisen. 

Beim Studium der Entwicklung ließ sich auch die Herkunft 
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der myonemartigen. Fibrillen einigermaßen erschließen. Die in der 
Entstehung begriffenen Trichocysten, die ich als Trichochromidien 
bezeichnet habe, lassen zwei Substanzen erkennen (Taf. 19 Fig. 16—39). 
Die eine fárbt sich mit den gebrüuchlichen Kernfürbemitteln in- 
tensiv, so daß ich sie für Chromatin halten muß; die andere bleibt 
ungefárbt und wird von mir als achromatische Substanz angesehen 
(s. Fig. 13—39). Die erstere bildet den Achsenstab der zukünftigen 
Trichocyste, während aus der letzteren, dem Achromatin, die äußere 
Hülle und die myonemartigen Bildungen hervorgehen (Textfig. V 
S. 363). Wir müssen annehmen, daß sich der chromatische Achsenstab 
auf späteren Stadien durch einen chemischen Umwandlungsprozeß (im 
Sinne KHaixsky's) in die Masse umbildet, die die ausgebildete Tricho- 
cyste erfüllt und die auf dem Querschnitt der Fig. 4a mit chr be- 
zeichnet ist. 

Wird eine gefärbte ruhende Trichocyste gut differenziert, so 
kann die umgewandelte chromatische Masse, der ehemalige Achsen- 
stab, nachgewiesen werden (Taf. 18 Fig. 6). Sie muß jedoch eine 
zähflüssige Beschaffenheit angenommen haben, da sie in ihrer Ge- 
stalt bei den verschiedenen Trichocysten sehr stark wechselnde 
Formen aufweisen kann. 

Niemals vermochte ich in den Trichocysten einen aufgerollten 
Faden nachzuweisen, wie ihn die Nesselkapseln der Cnidarier er- 
kennen lassen. Selbst auf den Querschnitten (Taf. 18 Fig. 4a) war 
innerhalb der dunkel gefärbten Innenmasse keine weitere Differen- 
zierung zu bemerken. Erschwerend für die Beobachtung kommt die 
geringe Größe der Trichocysten in Betracht. Immerhin hätte man 
wohl etwas von dem Faden bemerken müssen, wenn er im einge- 
rollten Zustande in der ruhenden Trichocyste vorhanden wäre. 

Trichocysten, die wie Nesselkapseln Fäden ausschleudern, sind 
von Géza ExTz (9) bei Strombidium sulcatum, einem marinen Ciliaten, 
beschrieben worden. STEIN hat eine ähnliche Erscheinung bei 
Loxophyllum setigera festgestellt. Beim Ausschnellen erhält sich die 
Trichocyste als solche und nur ein feiner langer Faden tritt an 
ihrem vorderen Ende aus (Textfig. Q). 

Diese Fälle scheinen doch sehr für einen nesselkapselähnlichen 
Bau der Trichocysten zu sprechen. Von großer Bedeutung für die 
Unterstützung dieser Ansicht ist das Auftreten echter Kapseln mit 
aufgerolltem Faden bei Epistylis (= Campanella) umbellaria anzusehen, 
die kauın von den Nesselkapseln der Cnidarier zu unterscheiden sind, 
wie die Beschreibungen von Wmzfsxiowski (31) und GREEFF (10) 
zeigen. Diese interessanten Nesselorgane von Epistylis umbellaria 
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wurden auch von anderen Autoren gesehen und untersucht, so daß 
an ihrer Existenz kein Zweifel sein kann. Sie wurden 1858 von 
CLAPARÈDE und LACHMANN entdeckt und von ENGELMANN, GREEFF, 
WRZÉSNIOWSKI, BÜTSCHLI und SCHEWIAKOFF genauer studiert. Nach 
der übereinstimmenden Ansicht dieser Autoren sind die Gebilde 
echte Nesselkapseln und funktionieren auch als solche, indem sie 
einen im ruhenden Zustande aufgerollten Faden aus der Kapsel aus- 
schleudern (s. Textfig. R S. 367). 

Meine Untersuchungen über den Ausschnellungsprozeß der Tricho- 
cysten von Frontonia leucas haben ähnliche Resultate ergeben, wenn 
auch ein aufgerollter Faden in diesen Trichocysten nicht vor- 
zukommen scheint. 

Während Herm. Nic. MAIER (18) nur gelegentlich einige Tricho- 
cysten von Frontonia leucas untersuchte und abbildete, hat neuer- 
dings Bropsky (2) den Versuch gemacht, eine genauere Beschreibung 
von ihnen zu geben. Nach ihm kann man an der Trichocyste einen 
Kopf, Hals und Kórper unterscheiden. Den haarfórmigen Fortsatz 
auf dem Kopfe hat der Verfasser nicht beschrieben (siehe meine 
Textfig. G, tf). BRODSKY vergleicht den Kopf bis zu einem gewissen 
Grade mit dem haarförmigen Fortsatz der Trichocyste von Para- 
maecium (Textfig. H), was nicht zutreffen kann, da ja auch bei 
Frontonia dieser Fortsatz vorhanden ist. Der Kopf der Paramaecien- 
trichocysten muB vielmehr in deren Kórper mitenthalten sein, was 
mir nach meinen Beobachtungen sehr wahrscheinlich ist. Nur zeigt 
er bei dieser Form nicht die deutliche Abgrenzung wie bei Fron- 
lonia leucas, aber färberisch läßt er sich gut darstellen (Textfig. H 2, 4), 
wie auch außerdem aus den Abbildungen Kuarnsky’s (15) zur Ge- 
nüge hervorgeht. Er nimmt die Farbe sehr stark auf und stimmt 
darin mit den entsprechenden Verhältnissen von Frontonia leucas 
überein (Textfig. G. u. H, k). 

Der Hals ist auf den Figuren Bnopskv's außerordentlich groß 
und scharf abgesetzt dargestellt, was wohl auf die Konservierung 
zurückzuführen ist, da an lebenden Objekten dieser Teil von mir 
niemals in der Länge, wie ihn Brospky zeichnet, beobachtet wurde. 

Die Trichocysten sollen nach den Angaben dieses Autors in 
Alveolen oder Kanälen des Ectoplasmas liegen. Soweit meine Be- 
obachtungen reichen, fehlen diese Bildungen, die ich für Schrump- 
fungen halten móchte; vielmehr werden die Trichocysten dicht vom 
Plasma umschlossen, so daß sich keine Lückenräume zwischen ihnen 
befinden. 

Weiterhin ist mir die regelmäßige Lagerung der Kórnchen, von 
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denen immer eins unter den Basalkórperchen der Cilien liegen soll, 
nicht sehr wahrscheinlich, da sie nach meinen Beobachtungen dicht 
gedrängt und unregelmäßig zwischen den Trichocysten angeordnet 
sind (Taf. 18 Fig. 8 u. 9, kn). Sie sind auch nicht von so regel- 
 m&Biger Größe und kreisrund, wie sie BropsKky zeichnet. 

Die regelmäßige Lagerung der Trichocysten, wie sie der Ver- 
fasser beschreibt, kann ich bestütigen. Sie scheint etwas anders 
als wie bei Paramaecium zu sein. Keineswegs liegt aber eine Tricho- 
cyste immer nur zwischen zwei Granula. 

Auch ich habe wie Bropsky keine besonderen Poren in der 
Pellicula zum Durchtritt der Trichocysten auffinden können. 


b) Der Bau der ausgeschnellten Trichocyste. 


Die ruhenden Trichocysten von Frontonia haben die Fähigkeit, 
sich unter bestimmten Bedingungen, z. B. durch Druck oder durch 
Zusatz von Säuren, in lange nadelförmige Gebilde umzuwandeln, die 
die acht- bis zehnfache Länge der ruhenden beitzen (Taf. 18 Fig. 1 u. 4). 
Dieser Vorgang geschieht mit außerordentlicher Schnelligkeit, so 
daß es nicht gelingen will, den Prozeß der Umwandlung unter nor- 
malen Bedingungen am lebenden Objekt zu verfolgen. Aus diesem 
Grunde hat man auch die verschiedensten Vermutungen aufgestellt, 
wie dieses Phänomen zu erklären sei. Manche Autoren (z. B. VER- 
WORN u. a.) haben die Ansicht geäußert, daß eine in der ruhenden, 
bläschenförmigen Trichocyste vorhandene Flüssigkeit beim Aus- 
spritzen durch ihre Berührung mit dem Wasser zu langen Nadeln 
oder Fäden erstarre. Diese Ansicht kann wohl heute als nahezu 
aufgegeben angesehen werden, da von verschiedenen Seiten der Nach- 
weis erbracht wurde, daß die ausgeschnellten Trichocysten in ihrer 
ganzen Ausdehnung von einer festen Membran umgeben sind. Neuer- 
dings ist freilich von MirRorHaNow (21) wieder die erstere Auf- 
fassung vertreten worden. Schon ScHUBERG (26) hat darauf hinge- 
wiesen, daß die Ansicht von MirropHanow und VERWORN (29) mit 
Rücksicht auf die komplizierten Strukturverhältnisse der ausge- 
schnellten Trichocysten nicht mehr haltbar sei Ich möchte mich 
dieser Auffassung vollinhaltlich anschließen. 

Unter normalen Verhältnissen schnellt sich die Trichocyste in 
ein stabfürmiges, an beiden Enden gleichmäßig spitz zulaufendes 
Gebilde aus (Taf. 18 Fig. 1). Häufig findet sich jedoch an ihrem 
vorderen Ende ein zarter Faden oder Anhang (Fig. 3) der an ge- 
färbten Präparaten ein schwach tingiertes, durchsichtiges Aussehen 
besitzt und von sehr zarter Beschaffenheit sein muß, da er leicht 
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umknickt und Formen annimmt, wie sie auf Textfig. L (fu.g) dar- 
gestellt sind. 

Dieser Anhang wurde von der überwiegenden Mehrzahl der- 
jenigen Autoren, die sich mit der Untersuchung der ausgeschnellten 
Trichocysten eingehender beschäftigt haben, beobachtet, aber merk- 
würdigerweise, was seine Form anbetrifft, ganz verschieden be- 
schrieben und abgebildet. Maupas (19) spricht sowohl bei Para- 
maecium wie bei Frontonia von einem etwas unregelmäßigen, kleinen 
beutelförmigen Anhang, etwa wie ich ihn in Textfig. La darge- 
stellt habe. ALLMAN (1) sah ihn im Gegensatz dazu bei Frontonia 
als einen winklig scharf abgeknickten Faden, wie auf meinen Fi- 
guren Lfu.g. Bürscauı (3) und SCHEWIAKOFF (24) schlossen sich 
der Ansicht ALLMAN's an und stellten eine Umknickung des Fadens 
fest, während sie einen beutelfórmigen Anhang nicht beobachten 


b C d e f g h i 
Textfig. L. 

Verschiedene Formen von sog. „Anhängen“ an den Spitzen der ausgeschnellten 
Trichocysten. 


konnten. Wie meine Abbildungen aufs deutlichste zeigen, kommt 
beides vor. Auch KórscH (17) beobachtete neuerdings bei Para- 
maecium aurelia im Gegensatz zu Mauras diesen Anhang nur als 
scharf winklig geknicktes, stäbchenartiges Gebilde, so daß die An- 
sicht Mauras nur vereinzelt dazustehen schien. Es wurde jedoch 
seine Beobachtung von Maier (18) wieder bestätigt, der an den 
ausgeschnellten Trichocysten von Frontonia ein etwa kegel- oder 
pfeilspitzenförmiges Stück beschreibt (etwa wie auf meiner Fig. 2 
Taf. 18). 

SCHUBERG (26) versuchte diese vielfachen, sich widersprechenden 
Angaben zu vereinigen. Er untersuchte die Trichocysten von Para- 
maecium caudatum und Frontonia leucas. Was die erstere Form an- 
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betrifft, so fand er einesteils ausgeschnellte Trichocysten, die am 
Ende einen haarartigen Fortsatz besaßen, andererseits jedoch 
‘ebenso häufig Formen mit einem kopfartigen Endstück, das mit 
dem von Maupas bezeichneten identisch ist. Dieser „Kopf“, wie 
ScHUBERG den Anhang nennen möchte und der nicht mit dem von 
mir als Kopf bezeichneten Gebilde der ruhenden Trichocyste, sondern 
mit ihrem haarförmigen Fortsatz verglichen werden muß, hat die 
Form eines hutfórmigen Knopfes oder Knaufes, der mitunter nur 
durch einen zarten Faden mit dem Körper der Trichocyste ver- 
"bunden ist (siehe meine Abbildungen von ausgeschnellten Tricho- 
cysten der Frontonia leucas, Textfig. M b u. c, die im ausgeschnellten 
Zustande einen ganz ähnlichen Bau aufweisen wie diejenigen von 
Paramaecium caudatum, während sie im ruhenden Zustand sehr ver- 
Schieden gebaut sind). 


Textfig. M. 
Verschiedene Formen von Anhängen, d.h. nicht völlig ausgeschnellte Trichocysten. 


Zwischen diesen beiden extremen Formen des Anhangs stellte 
nun SCHUBERG zahlreiche Übergänge fest. Ich kann diese Beobach- 
tung sowohl von Paramaecium wie von Frontonia durchaus bestätigen 
(siehe nebenstehende Textfiguren). SCHUBERG scheint nun nicht ab- 
geneigt zu sein, anzunehmen, daß dieser „Kopf“ abgeworfen wird. 
Er läßt diese Ansicht freilich unbestimmt, da er keine direkten Be- 
‘weise in Gestalt von abgeworfenen Köpfen gefunden hat. 


Mir will diese Vermutung ScHuBERG's nicht zutreffend erscheinen, 
sondern ich glaube vielmehr auf Grund meiner Untersuchungen, daß 
diese gesamten knopfförmigen Bildungen nichts weiter als das noch 
nicht völlig ausgeschnellte Vorderende der Trichocyste sind. Nach 
meinen Erfahrungen entstehen diese knopfartigen Vorderenden nur 
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dann, wenn die Trichocysten künstlich durch Sáurezusatz zur Aus- 
schnellung gebracht werden. Explodieren sie jedoch selbstándig oder 
durch Druck, so ist von diesen Bildern nichts zu sehen, sondern wir 
haben ganz glatte, an beiden Enden nadelförmig zugespitzte Tricho- 
cysten vor uns (Taf. 18 Fig. 1). Wurden dagegen die Trichocysten. 
durch Überosmiumdámpfe oder durch Zusatz von Essigsäure zur 
Explosion gebracht, so entstanden Formen wie Fig. 2 u. 3, oder wie die 
in den Textfiguren wiedergegebenen mit knopfartigen Verdickungen, 

Die Bilder, die MirTRoPHaANOw (21) von ausgeschleuderten Tricho- 
cysten von Paramaecium gibt, sind mir in Übereinstimmung mit 
SCHUBERG (26) nicht ganz verständlich. Ich möchte glauben, daß 
diese sog. Trichocysten entweder verquollen und halb aufgelöst sind 
oder aber, wie SCHUBERG vermutet, Cilien darstellen. 

SCHUBERG hat 
weiterhin auch 
die ausgeschleu- 
derten  Tricho- 
cysten von Fron- 
tonia leucas unter- 
sucht. Seine An- 
gaben über dieses 

Objekt decken 
sich mit denen, 
die er von Para- 
maecium gegeben 
hat. Auch hier 


findet er in der Textfig. N. 
Form des Anhangs Verschiedene Formen von sog. „Anhängen“ an den Spitzen 
der ausgeschnellten Trichocysten. 


a b ¢ 


zahlreiche Über- 
gänge, die auch von mir, jedoch nur an künstlich durch Über- 
osmiumdampf oder Essigsäure zur Ausschnellung gebrachten Tricho- 
cysten aufgefunden wurden. 

Trichocysten mit haarfórmigem Anhang beobachtete ScHuBERG. 
bei dieser Form nicht. Daß sie gleichfalls vorhanden sind, beweisen 
meine Figuren (Fig. 3 und Textfig. L e—h). Ebenfalls gelang es 
mir, alle Übergänge zwischen einem knopfartigen Kopf und dem 
haarartigen Anhang festzustellen (Textfig. M a—g) Auch hier 
deutet SCHUBERG die Vermutung an, daß der knopfartige Kopf 
möglicherweise abgeworfen würde. Dieses trifft nach meinen Beob- 
achtungen wohl ebenfalls nicht zu, sondern er verlängert sich im 
lebenden Zustand in den haarfürmigen Fortsatz. 
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SCHUBERG ist mit MAIER (18) usw. der Meinung, daß der „Kopf“ 
dem haarartigen Fortsatz der ruhenden Trichocyste entsprechen 
möchte. Möglich ist dieses, wie auch ich anzunehmen geneigt bin. 
Es besteht dann freilich auch die von SCHUBERG hervorgehobene 
Schwierigkeit, daß dieser Fortsatz bei Paramaecium sowohl als wie 
bei Frontonia bei der Ausschnellung eine Art Aufblähung erfahren 
haben muß. Diese Annahme scheint mir bei der merkwürdigen 
Form des Kopfes etwas schwer verständlich zu sein. 

Weiterhin rechnet ScHuBERG auch mit einer möglichen Ver- 
quellung des Kopfes. 

Aus meinen Untersuchungen scheint jedenfalls soviel hervorzu- 
gehen, daB einmal die vielfachen Formen des Anhangs, die so wider- 
sprechend von den Autoren beschrieben sind, sämtlich zu Recht be- 
stehen, daß sie aber nur dann zustande kommen können, wenn die 
Trichocysten künstlich durch Konservierung oder durch Zusatz von 
Säuren zur Ausschnellung gebracht werden. Die von den Autoren 
beschriebenen Stadien sind demnach zumeist nicht völlig ausge- 
schnellte Trichocysten. Läßt man sie dagegen auf natürlichem Wege 
vollständig zur Explosion kommen, so ist entweder überhaupt kein 
Anhang vorhanden, die Trichocyste bietet dann ein gleichmäßiges 
Aussehen (Taf. 18 Fig.1), oder aber es findet sich eine zarte, durch- 
sichtige Spitze am Vorderende, die eventuell im Sinne der Autoren 
scharf umgeknickt sein kann. 

Jedenfalls zeigt aber dieser ganze komplizierte Bau der aus- 
geschleuderten Trichocysten, darin muß ich ScauBErG durchaus bei- 
stimmen, daß die Ansicht VERWORN’s, MirropHanow’s und anderer 
Autoren, die Trichocysten seien erstarrte Fäden einer ausgepreßten 
Flüssigkeit, nicht haltbar ist. Sie sind im ausgeschleuderten Zu- 
stande von einer besonderen Membran begrenzt, die sich ja auch an 
der ruhenden Trichocyste mit aller Deutlichkeit nachweisen läßt. 

Von den neueren Autoren hat sich Kuainsky (15) eingehender 
mit der Struktur der Trichocysten von Paramaecium caudatum be- 
schäftigt. An den ausgeschnellten Trichocysten fand der Autor am 
peripheren Ende stets einen dunkler gefärbten Kopf von außer- 
ordentlich charakteristischer, und vor allen Dingen konstanter Form. 
Diese Beobachtung steht im Gegensatz zu der von SCHUBERG und 
mir, die große Schwankungen in der Form und Struktur des An- 
hangs festgestellt haben. Eine Erklärung dieser widersprechenden 
Angaben kann nur in der Verschiedenheit der Konservierungs- 
methoden gefunden werden. Ich habe die Methoden Kuansky’s bei 
den Trichocysten von Paramaecium caudatum wiederholt und die 
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gleichen Resultate wie dieser Autor erhalten. Es wäre wünschens- 
wert gewesen, wenn KHarxsKy auch die Ausschnellung der Tricho- 
cysten an frischem Material beobachtet hätte und nicht nur an Ob- 
jekten, die nach seiner Methode unter Anwendung von Brom und 
Chlor konserviert waren. Aus diesem Grunde kann seinen Resultaten 
wohl kaum eine allgemeine Gültigkeit zugemessen werden. 

Die von KHarnsKky angenommene „konstante“ Form des Kopfes 
entspricht ungefähr der, die ich von Frontonia (Textfig. M d) gegeben 
habe. Wenn freilich KBaiwskv an einer Stelle seiner Arbeit er- 
wähnt, daß „in höchst seltenen Fällen die Trichocysten einen haar- 
förmigen Fortsatz ohne distale Verdickung haben“, so mag das für 
seine Präparate richtig sein, trifft aber für die auf natürlichem 
Wege zur Ausschnellung gebrachten Trichocysten nicht ganz zu, da 
diese nicht „höchst selten“, sondern in der überwiegenden Mehrzahl 
diesen haarförmigen Fortsatz oder eine glatte Spitze zeigen. Ver- 
fasser hat auf Schnitten die Bildung des Kopfes verfolgt. Bei der 
Durchbohrung der Pellicula verbreitert sich der ursprünglich haar- 
formige Fortsatz durch einen AufquellungsprozeB. Je nach dem 
Widerstande, den der Fortsatz beim Durchdringen der Pellicula 
findet, soll er nach KHarnsKy verschiedene Größenverhältnisse auf- 
weisen. Die meisten Figuren KHariNskv's machen etwas den Ein- 
druck, als hätten seine neuen Konservierungsmethoden nicht die 
günstigen Wirkungen auf das Objekt gehabt, die er ihnen zuschreiben 
möchte. Die ruhenden Trichocysten sind scheinbar etwas gequollen, 
da sie im Verhältnis zu den ausgeschnellten Formen viel zu groß 
sind. Auch die vacuolenartigen Strukturen in den ruhenden Tricho- 
cysten machen den Eindruck, als seien sie erst durch die Behand- 
lungsmethode hervorgerufen worden. Jedenfalls habe ich mich ver- 
geblich bemüht, sie an den frischen Objekten aufzufinden. Min- 
destens hätte man doch eine gewisse Andeutung von ihnen be- 
merken müssen. 

Trotzdem bin ich mit KHArnsKy der Ansicht, daß eine chemische 
Umwandlung des Trichocysteninhalts stattfinden muß, da der ur- 
sprünglich chromatische Achsenstab zweifellos in den ausgebildeten 
Trichocysten eine Veränderung erfahren hat. Ob aber diese Um- 
wandlung im Sinne KHarnsky's durch Vacuolenbildung vor sich 
geht, ist meiner Auffassung nach mindestens zweifelhaft. 

Bropsky (2) vermochte, ebenso wie ich, an den unter normalen 
Bedingungen ausgeschnellten Trichocysten keinen „Anhang“ im 
Sinne von Mauras, MAIER, SCHUBERG usw. aufzufinden. Nach ihm 
besteht die explodierte Form aus einem echten Spieß, dessen proxi- 
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males vorderes Ende abgestumpft und dessen hinteres oder distales 
Ende fein zugespitzt verläuft. Ich habe an demselben Objekt (Fron- 
tonia leucas) diese abgestumpfte vordere Partie nicht beobachten 
kónnen, sondern mir schien es, als liefen beide Enden in feine 
Spitzen aus. | 

Was die gleichmäßige Färbung der ausgeschnellten Trichocyste 
anbetrifft, so kann ich diese Angabe Brupsky’s bestätigen. Ich 
finde die Spieße immer gleichmäßig gefärbt. Sie färben sich freilich 
im ausgeschnellten Stadium bedeutend heller und bleicher als im 
Zustand der Ruhe. 


c) Der Vorgang des Ausschnellens der Trichocyste. 


Der Vorgang des Ausschnellens findet so plötzlich statt, daß es 
fast unmöglich erscheint, ihn im Leben zu verfolgen. Meine viel- 
fachen, nach dieser Richtung hin angestellten Versuche sind sämt- 
lich bislang ergebnislos verlaufen. 

Die ruhende, verhältnismäßig kurze Trichocyste verwandelt sich 
während der Explosion ruckartig in ein langes nadelartiges Gebilde 
von acht- bis zehnfacher Länge (Taf. 18 Fig. 1 u. 4). 

Im wesentlichen scheint der ganze Prozeß in einer Längs- 
streckung des Gebildes zu bestehen, so weit läßt sich der merk- 
würdige Vorgang vorerst feststellen. 

Wie kommt nun diese Längsstreckung zustande? Schleudert 
die Trichocyste, wie die Nesselkapsel der Cnidarier, einen Faden 
aus, oder aber dehnt sich das ganze Gebilde kautschukartig in die 
Länge? 

Mehrfach wurde bereits hervorgehoben, daß wir einige Proto- 
zoen kennen, die nesselkapselähnliche Trichocysten mit ausstülpbarem 
Faden besitzen. Ferner sind sogar echte Nesselkapseln mit aufge- 
rollten Fäden bei Epistylis umbellaria festgestellt worden. 

Demnach würde es uns nicht in Erstaunen versetzen, wenn auch 
die Trichocysten der übrigen Protozoen auf ähnliche Weise explo- 
dieren würden, dadurch, daß sie einen Faden aus ihrem Innern zur 
Ausstülpung brächten. An den ruhenden Trichocysten war freilich 
weder an Totalpräparaten noch an Schnitten ein bestimmter Nach- 
weis eines in ihnen enthaltenen Fadens zu führen. 

Aus diesem Grunde war ich lange Zeit geneigt und bin es auch 
heute teilweise noch, den ganzen Umwandlungsprozeß für eine kaut- 
schukartige Verlängerung der ruhenden Trichocyste zu halten. Aus 
der Beobachtung zahlreicher, nicht völlig ausgeschleuderter Tricho- 
cysten bin ich dann aber zu der Annahme gekommen, daß der 
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Prozeß möglicherweise doch etwas anders verlaufen muß, als ich ihn ` 
mir anfangs gedacht hatte. Die erhaltenen Bilder machen den Ein- 
druck, als würde ein im Innern der ruhenden Trichocyste ver- 
borgener Faden bei der Explosion zur Ausschnellung gebracht 
(Textfig. X, f und Textfig. P, 1—5 S. 343). | 

Diese Annahme wird durch die Tatsache unterstützt, daß wäh- 
rend der ersten Entstehung des zarten Fadens am Vorderende 
(Textfig. X, f), die Trichocyste vorläufig ihre Gestalt und Größe 
unverändert beibehält. Diese Erscheinung würde nun entweder 
dafür sprechen, daB ein Faden aus dem Innern ausgestülpt wird 
oder aber, daß die zarte Spitze der Trichocyste einer enormen Deh- 
nung fähig ware. Aus einem stark kontrahierten Zustand müßte 
demnach der haarförmige Fortsatz (Taf. 18 Fig. 4, E in eine plótz- 
liche Streckung übergehen. 

Das klingt nicht sehr wahrscheinlich, scheint mir aber doch auf 
Grund meiner zahlreichen, besonders nach dieser Richtung hin ange- 
stellten Untersuchungen nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen 
zu sein, da auch der übrige Teil der 'lrichocyste, Kopf und Kórper, 
einer starken Längsstreckung fähig ist (Textfig. P, 1—5 S. 343). 

Bevor das Ausschnellen der Trichocysten stattfindet, geht eine 
lebhafte, krampfartige Kontraktion des ganzen Tieres voraus, wovon 
man sich leicht durch Beobachtung des lebenden Objektes über- 
zeugen kann. Es scheint demnach ein Druck des umliegenden Ecto- 
plasmas auf die Trichocysten ausgeübt werden zu müssen, um sie zur 
Explosion zu bringen. Daß diese Gebilde sich aber außerdem selb- 
ständig bewegen können, geht nicht nur aus ihrer Wanderung von 
den zentralen Partien des Entoplasmas nach der Peripherie des 
Tieres hervor, sondern auch aus dem Verhalten, das sie während 
der Explosion zeigen (Textfig. O 1—6 und Textfig. P 1—5). Den 
meisten Zellkernen kommt ja gleichfalls eine Eigenbewegung zu 
und da die Trichocysten aus kleinen umgewandelten Kernen her- 
vorgehen, so ist diese Fähigkeit meines Erachtens nicht auffällig. 

Der Druck, der von dem umliegenden Ectoplasma auf die ruhenden 
Trichocysten ausgeübt wird, wird meiner Auffassung nach verstärkt 
durch zahlreiche protoplasmatische Kórnchen (Taf. 18 Fig. 8 u. 9, kn), 
die im Corticalplasma liegend, die Trichocysten allseitig umgeben. 
Der Bau dieser Körnchen ist ein wabenartiger (Textfig. F S. 313) 
und sie sind nur dort anzutreffen, wo sich 'lrichocysten befinden. 
Das Entoplasma ist im allgemeinen frei von ihnen, wenn sie sich auch 
an der Übergangsstelle zwischen Ecto- und Entoplasma bisweilen 
vereinzelt finden. Diese Annahme würde zur Voraussetzung haben, 
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daß alle mit Trichocysten versehenen Ciliaten in ihrem Cortical- 
plasma diese Körnchen besitzen. Soweit ich meine Untersuchungen 
auf andere Formen ausdehnen konnte, war dieses auch der Fall. 
Sie umschließen häufig, wie bei manchen Prorodonarten, die Tricho- 
cysten mantelartig und fehlen an den zwischen ihnen liegenden 
Stellen. 

Bemerkenswerter ist jedoch die Eigenbewegung der Tricho- 
cysten, die es bedingt, daß sie sich zu der enormen Länge auszu- 
dehnen vermögen, wie wir es an den Objekten beobachten können. 
Bei Frontonia leucas 
sind es sowohl der 
Kopf wie der Körper 
der Trichocyste, an 
denen diese Erschei- 
nungen erfolgreich 

studiert werden 
können (Textfig. O 
1—6 und Textfig. P 
1—5). Man hat es 
in der Hand, durch 

Übergießen der 
Frontonien mit ver- 
schieden heißen Kon- 
servierungsflüssig- 
keiten, die Tricho- 
cysten beliebig weit 
zur Explosion zu 
bringen oder bei 
sehr stark erhitzten 
Lösungen die Aus- 


—— Textfig. dA TN. stülpung überhaupt 
Ruhende Trichocysten von frontonia leucas. zuverlndernzfrotze 


h = Hals, k = Kopf, p = Pellicula, tf = haarfürmiger ۱ 
Fortsatz, tk = Körper der Trichocyste. dem bewegen sich 
die Trichocysten vor 


ihrer Konservierung noch etwas (Textfig. O 1—6), so daß die ver- 
schiedensten Formen zustande kommen. So kann der Kórper eine 
leichte schwanzartige Krümmung aufweisen (Fig. O 1), so daf er 
nach einer Seite einen leichten Ausschlag erhält. Zumeist findet 
jedoch eine schlängelnde Bewegung statt, die zu gleicher Zeit mit 
einer Längsstreckung und Zuspitzung des ganzen Körpers ver- 
bunden ist (Fig. O 2). Der Kopf kann in diesen Fällen seine 
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typische Gestalt beibehalten. Aber auch an ihm machen sich Be- 
wegungserscheinungen bemerkbar. Im allgemeinen pflegt er durch 
den Halsteil scharf vom Körper abgesetzt zu sein. Häufig ist jedoch 
die Erscheinung zu beobachten, daB sich dieser Hals nicht mehr so 
scharf absetzt, sondern allmáhlich in den Kórper übergeht (Fig. O 3). 
Der haarfórmige Fortsatz, der im allgemeinen ziemlich konstant 
seine Form beibehält, ist mitunter stark verlängert und der sonst 
birnenfórmige Kopf hat eine kugelartige Gestalt angenommmen 
(Fig. O 4). Der Kórper vermag sich auf anderen Stadien am Hinter- 
ende in eine feine Spitze zu verlüngern (Fig. O. 5), oder aber er 
ist außerdem noch an einer bestimmten Stelle eingeschnürt (Fig. O 6). 
Jedenfalls beweisen diese Bilder zur Genüge, daß die Trichocyste 
ohne Zutritt von Wasser einer Eigenbewegung fáhig ist. In diesem 
Falle ist der Hinweis noch nicht einmal nótig, da wir aus der Ent- 
wicklungsgeschichte der Trichocysten wissen, daB sie weit von ihrem 
zukünftigen Bestimmungsort entstehen und diesen durch selbstándige 
Wanderung erreichen müssen. Sie werden also unter allen Umstánden 
eine Eigenbewegung besitzen. 

Bei weitem mehr interessiert uns jedoch ihre Ausschnellung, 
über die ich leider nicht völlig sicher ins klare gekommen bin. So- 
weit glaube ich jedoch den Prozeß festgestellt zu haben, daß er in 
der Hauptsache nur auf mechanischem Wege stattfinden kann. Wie 
wir später selen werden, befinde ich mich in dieser Beziehung 
in einem Gegensatz zu einem neueren Autor, Bropsky, der die 
Explosion der Trichocyste als das Resultat eines rein chemischen 
Vorganges ansieht, den das Wasser auf die Substanz der Tricho- 
cyste ausübt. 

Ich habe eingangs erwähnt, daß es für mich nur zwei Erklä- 
rungsmöglichkeiten betreffs der Ausschnellung gibt. Entweder ver- 
mag sich die ruhende Trichocyste kautschukartig bis auf ihre acht- 
bis zehnfache Länge auszudehnen oder es wird aus ihrem Innern, wie 
bei einer Nesselkapsel, ein Faden ausgestülpt. Wenn dieser letztere 
Vorgang stattfinden sollte, was nach den Bildern, die ich erhalten 
habe (Textfig. P 1—6 und Textfig. X), nicht unwahrscheinlich ist, 
so muß sich außerdem auch die Trichocyste nach Ausschnellung 
des Fadens stark in die Länge strecken, damit die spießförmige 
Gestalt der völlig explodierten Trichocyste zustande kommt. 

Mehrfach wurde schon erwähnt, daß vor dem Auswerfen der 
Trichocysten das betreffende Tier ruckartige Kontraktionen aus- 
führt, nach denen sofort die Explosionen erfolgen. Zweifellos wird 
von dem umliegenden Plasma, verstärkt durch die in ihm liegenden 
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festen Körnchen, ein Druck auf die Trichocysten ausgeübt, der den 
ersten Anlaß zur Ausschnellung zu geben scheint. Das Weitere be- 
sorgt dann die äußerst kontraktile und elastische Trichocyste allein, 
indem sie nach vorn und hinten auseinander schnellt. 

Bei der Explosion drücken die haarförmigen Fortsätze der 
Trichocysten die Wabenwände des Ectoplasmas beiseite und schnellen 
nach außen, ohne daß sie die Pellicula und die Alveolarschicht 
durchbohren müßten. Nach meiner Auffassung ist dieses die Auf- 
gabe der haarförmigen Fortsätze der Trichocysten. Einige Forscher 
haben sie, wie gesagt, mit dem Cnidocil der Nesselkapseln verglichen, 
was mir jedoch nicht angángig erscheint. 

Wie aus der Entstehung der Trichocyste hervorgeht, besteht 
die Membran aus kontraktiler Substanz. Kleine Längsverdickungen, 
die regelmáBig verteilt streifenartig an der Innenwand dieser Hülle 
liegen (Tafelfig. 4a), machen es wahrscheinlich, daß der Prozeß der 
Explosion der Trichocyste auf der Tätigkeit dieser kontraktilen 
Mantelsubstanz beruht. 

Zweifellos zeigt der Kopf der Trichocyste eine komplizierte 
Struktur, die nur wegen der Kleinheit des Objektes schwer fest- 
zustellen ist. Warum die Trichocyste von Frontonia diese Sonde- 
rung in einen Kopf besitzt, ist schwierig zu erklären. Möglicher- 
weise steht dieses Verhalten ebenfalls mit dem Vorgang der Explosion 
im Zusammenhang, da zuerst der Kopf die Ausschnellung zeigt und, 
getrennt von ihm, der Körper sich in das Innere des Frontonia- 
Leibes ausdehnt (Textfig. P 1—5). Durch diese Teilung in Kopf 
und Körper kann zweifellos jeder Teil eine größere Kraft bei der 
Ausschnellung entfalten. 

Der Kopf wird dunkler gefärbt als der Körper der Trichocyste, 
so daB es den Anschein hat, als ob seine Substanz dichter sei. Móg- 
licherweise liegt in ihm die elastische Masse so dicht zusammen- 
gepreßt, daß sie sich bei der Explosion zu der enormen Länge des 
Fadens auszudehnen vermag. 

Wenn die explodierende Trichocyste einen Faden aus ihrem 
Innern zur Ausstülpung bringen sollte, wie es scheinbar den An- 
schein hat (Textfig. P u. X und Tafelfig. 18), so geht dieser Vorgaug 
im Leben so auferordentlich schnell vorüber und ist zu gleicher 
Zeit mit einer so starken Lángsstreckung der ganzen Tricho- 
cyste verbunden, daß er schwierig zu beobachten ist, woraus sich 
die verschiedenen Ansichten erklären lassen, die über den Vorgang 
der Explosion bekannt geworden sind. Tatsächlich geschieht dieser 
Prozeß mit so großer Schnelligkeit, daß man leicht zu der Ansicht 
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VERWORN's MITROPHANOW’s, Bropsky’s usw. kommen konnte, die 
Trichocysten seien erstarrte Fäden einer ausgepreBten Flüssigkeit. 
Diese alte Auffassung läßt sich schon auf Grund der komplizierten 
Struktur der ruhenden und ausgeschleuderten Trichocysten nicht 
mehr aufrecht erhalten. 


_ Die Schnelligkeit der Ausschnellung läßt sich künstlich durch 
Ubergieben mit heißen Fixierungsflüssigkeiten aufhalten. Man hat 
es mit Hilfe dieser Methode in der Hand, den Vorgang der Ex- 
plosion beliebig verlangsamen zu können, so daß man ihn schritt- 
weise verfolgen kann. 


Textfig. P. 


Verschiedene Stadien der Ausschnellung der Trichocysten von Frontonia leucas. 
f — ausgeschnellter Faden der Trichocyste, h — Hals, k — Kopf, p — Pellicula, 
tk — Körper der Trichocyste. 


Bei den auf diese Weise behandelten Objekten entsteht bei 
Beginn der Ausschnellung ein kleiner durchsichtiger Faden auf dem 
Kopf der Trichocyste und dieser Faden, der entweder aus dem 
Innern der Trichocyste kommt, da diese unveründert ihre Gestalt 
und Größe beibehält, oder der eine kautschukartige Ausdehnung 
des Spitzenstückes darstellt, verlàngert sich mehr und mehr, bis 
er weit über den Rand der Pellicula hinausragt. Die Trichocyste 
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selbst bleibt während dieses ganzen Vorganges unverändert in 
ihrer alten Lage im Corticalplasma (Textfig. X). 

Daß dieser Faden nicht aus einer erstarrten, ausgepreßten 
Flüssigkeit bestehen kann, beweist erstens der hohle Querschnitt 
desselben, zweitens seine gleichmäßige Dicke in Verbindung mit der 
entsprechenden glatten Beschaffenheit seiner Wand und schließlich 
die Tatsache, daß er bei einer Maceration 
in zahlreiche Fibrillen zerfällt. Es ist dem- 
nach ganz unmöglich, daß dieser ausgeschnellte 
Faden eine erstarrte Flüssigkeit ist (gegen 
MITROPHANOW, BRODSKY, KHAINSKY usw.). 

Der Faden verlängert sich nun auf 
Kosten des Kopfes fort und fort, bis er eine 
verhältnismäßig große Länge erreicht hat. 
Er ist auf den Schnitten niemals in seiner 
ganzen Länge getroffen (Taf. 18 Fig. 9 und 
Textfig. P, f). 

Texffig. X. Sobald der Faden zu seiner ganzen Lánge 
Trichocyste im Begriff za Ausgestülpt ist, resp. sich ausgedehnt hat 
explodieren, indemsieeinen (Taf. 18 Fig. tf), beginnt plötzlich ein Vor- 
Faden zur Ausstülpung gang an der Trichocystenkapsel, der ein ge- 
bringt. wisses Licht auf ihre Kontraktilität zu 
wre id gi werfen vermag. Der Kopf sowohl wie auch 
tk = Körper. Vergr. 2600. der Körper zeigen plötzlich eine starke 
Längsstreckung, die so kräftig ist, daß 
nicht nur die ganze Trichocyste stäbchenförmig wird und mit dem 
ausgestülpten Faden eine stäbchenförmige, gleichmäßige Masse bildet, 
sondern bei ihrem Druck in das Innere des Plasmas hinein eine 
kräftige Schlängelung erfährt (Textfig. P 1—5). Zweifellos trägt 
dieser ganze Vorgang den Stempel rein mechanischer Natur und 
kann unmöglich durch eindringendes Wasser chemisch hervorgerufen 
werden. 

Am lebenden Objekt fliegt natürlich die Trichocyste durch 
diese ruckartige Streckung ihres Körpers aus dem Tier hinaus, was 
in unserem Falle nur schwer möglich ist, da das Tier durch die 
Behandlung mit heißen Lösungen plötzlich abgetötet wird, ehe es 
Zeit gefunden hat, sich seiner Trichocysten völlig zu entledigen. 

Während der Ausschnellung machen sich im Innern der Tricho- 
cyste kleine Kügelchen bemerkbar (Textfig. P 3), die ich für er- 
starrte Flüssigkeit halte. 

Der einzige Autor, der sich neuerdings mit dem Explosions- 
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vorgang der Trichocysten eingehender beschäftigt hat, ist BRODSKY (2), 
dessen Untersuchungen wir vorerst ausführlicher besprechen wollen. 
Bropsky (2) hat bei seinen Beobachtungen einen anderen Weg der 
Untersuchung eingeschlagen als ich, woraus sich wohl die ab- 
weichenden Resultate zwischen uns beiden erklären lassen, noch 
dazu wir dasselbe Objekt untersucht haben. 

Bropsky zerdrückte die lebenden Tiere möglichst schnell unter 
dem Deckglas, so daß ihnen keine Gelegenheit blieb, ihre Tricho- 
cysten auszuwerfen. Auf diese Weise erhielt er eine ganze Anzalf 
von nicht explodierten Trichocysten, die isoliert in dem umgebenden 
Wasser lagen. An diesen isolierten Trichocysten beobachtete nun 
Bropsky nach Verlauf von einigen Sekunden folgenden interessanten 
Vorgang. 

Die anfangs deutlich in Kopf, Hals und Körper gesonderte 
Trichocyste formte sich außerordentlich plötzlich, gleichsam wie 
unter dem Einfluß eines elektrischen Stromes oder einer inneren 
Explosion, in einen kleinen runden Körper um, der einer abge- 
platteten Kugel glich. Obwohl ich diesen Vorgang bislang nicht 
beobachten konnte, möchte ich ihn bei der großen Elastizität und 
Beweglichkeit der ganzen Trichocyste nicht bestreiten, jedoch nur 
unter der Voraussetzung, daß die Trichocyste aus ihrer normalen 
Lage herausgepreßt und in das umliegende Wasser gebracht wird. 
Dagegen halte ich es für ziemlich ausgeschlossen, daß derselbe Pro- 
zeß an denjenigen Trichocysten stattfindet, die während der Explosion 
ihre natürliche Lage im Tier beibehalten, um darauf völlig ausge- 
streckt ausgeschleudert zu werden. 

Die von Bropsky beschriebene kleine Kugel verhält sich nach 
ihrer Bildung nicht ruhig, sondern führt lebhafte, amöboide Be- 
wegungen aus. Sie ist von einer Membran umgeben und es macht 
ganz den Eindruck, als wollte der Inhalt durch diesen Prozeß die 
Hülle zersprengen. Nach 10—15 Sekunden macht sich eine neue 
Veränderung an dieser amóboiden Kugel bemerkbar. In ihrem 
anfangs homogen erscheinenden Inhalt erscheint plötzlich eine stark 
zusammengedrängte Spirale, die sich mit außerordentlicher Schnellig- 
keit zur ausgeschleuderten Trichocyste aufrollt, nachdem sie vorher 
die Hülle zersprengt hat. 

Am hinteren Ende der explodierten, nun spießförmig gewordenen 
Trichocyste hängt häufig der Rest einer Substanz, die gesprengte 
Membran. Diese am Hinterende hängende Hülle findet sich jedoch 
durchaus nicht immer. Bropsky will sie auch auf Schnitten im 
Ectoplasma gefunden haben, was mir etwas unwahrscheinlich 
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wegen der schwierigen Bestimmung dieses zarten Gebildes inner- 
‘halb des mit zahlreichen Einschlüssen versehenen Corticalplasmas 
vorkommt. | 

Dieser soeben geschilderte AusschnellungsprozeB, der in keiner 
Weise mit dem von mir beschriebenen zu vergleichen ist, findet nur 
statt, wenn die Trichocyste isoliert und ins Wasser gebracht wird. 
Dieses ist zweifellos ein schwacher Punkt der Bropsxy’schen Beob- 
Achtungen, die freilich, das muß hervorgehoben werden, in ähnlicher, 
wenn auch nicht in so ausführlicher und eingehender Weise von 
ALLMAN (1) bereits vor 53 Jahren gemacht worden waren. Sie 
bilden eine neuerliche Bestätigung dieser seit langen Jahren gültigen 
Anschauungen ALLMAN’s über die Art und Weise der Ausschnellung 
der Trichocysten und verleihen ihnen aus diesem Grunde einen um 
. So größeren Wert. 

Die schwache Seite beider Beobachtungen liegt freilich darin, 
daß die Autoren diesen Prozeß nicht an den in normaler Lage 
"befindlichen, sondern im Wasser isolierten Trichocysten gemacht 
haben. 

Wenn es mir gelungen wäre, die Ansichten ALLMAN’s und 
 BRopskv's zu bestätigen, so würde mein Vergleich der Trichocysten 
mit den Nesselkapseln der Cnidarier noch übereinstimmender aus- 
gefallen sein. 

Bleiben nach Bropsxy die Trichocysten längere Zeit im Wasser, 
bevor ihre Ausschnellung stattfindet, so explodieren sie nur teilweise, 
weil scheinbar ihre Elastizität durch die längere Einwirkung des 
Wassers etwas geringer wird. 

Auf Grund seiner eingehenden, interessanten Untersuchungen 
kommt Bropsky zu dem Resultat, die erste Ursache für die Ex- 
plosion der von einer Membran umgebenen, flüssigen oder halb- 
flüssigen Trichocysten in einem rein chemischen Vorgang zu suchen 
und unter keinen Umständen in einer mechanischen Einwirkung 
seitens des Ectoplasmas mit nachfolgender selbsttätiger Funktion 
der Trichocyste, wie ich mir den Vorgang vorstelle. Wie man 
sieht, bin ich genau zu dem entgegengesetzten Schluß wie BRODSKY 
gekommen. 

Vor allem sehe ich unbedingt die treibende Hauptkraft 
während der Ausschnellung in der Trichocyste selbst, 
die als mechanische Ursache in ihr ruht. 

Verfährt man nach der von Bropsky angegebenen Methode, so 
explodieren zwar die isolierten Trichocysten in gewisser Anzahl eben- 
falls noch. Ich kann aber keinen Grund dafür finden, daß das ein- 
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dringende Wasser die Ausschnellung bewirkt haben sollte. Die 
Explosion geht, wie gesagt, mit augenblicklicher Schnelligkeit vor 
sich, so daß es mir bislang nicht möglich war, den Vorgang im 
Leben zu verfolgen, obwohl ich Trichocysten in großen Mengen ex- 
plodieren sah. An ihren proximalen Enden, also am Spitzenstück 
und besonders am Kopf konnte ich ein Abheben der zarten Membran 
beobachten, dann ging plötzlich ein Ruck durch die Trichocyste — 
und die Ausschnellung war vollenda Oftmals sind die aus- 
geschleuderten Trichocysten am Hinterende spiralig gedreht oder 
sonstwie tauartig verwickelt und oftmals bilden sie eine Öse, aber 
niemals vermochte ich an dieser Stelle den Rest der Hülle im 
Sinne Bropsky’s festzustellen. 

Die homogene Struktur der Trichocyste soll nach Bnopskx für 
die flüssige oder halbflüssige Natur ihrer Masse sprechen. Es ist 
mir nicht sehr wahrscheinlich, daß die Trichocysten keine Struktur 
im Innern besitzen, da man sie im Leben und vor allen Dingen an 
konserviertem Material ganz gut feststellen kann. Weiterhin sehe 
ich aber keinen Grund, warum sie flüssig oder halbflüssig sein sollen, 
wenn sie im Leben homogen erscheinen. 

Mit Bropsky bin ich auch der Ansicht, daß die verschiedene 
Färbbarkeit der einzelnen Abschnitte, vor allem die stärkere des 
Kopfes, für die mehr oder weniger große Dichte ihrer Substanz 
spricht. Andererseits bin ich nicht der Meinung, daß die beträcht- 
liche Länge der ausgeschnellten Trichocyste nur aus ihrer flüssigen 
Natur zu erklären sei. Es ist wohl denkbar, daß dieses kleine Ge- 
bilde einer enormen Dehnung fähig ist oder einen Faden aus seinem 
Innern zur Ausstülpung bringt. 

Den besten Beweis der Flüssigkeit der Trichocysten erblickt 
jedoch Bropsky in dem Modus der Ausschnellung. Mir ist dieser 
Beweis jedoch nicht recht verständlich geworden, warum er nun 
unbedingt für die flüssige Natur dieser Gebilde sprechen soll. 

Im Zustand der Ruhe ist die Trichocyste spindelformig. Zum 
Zwecke der Ausschnellung soll sie Kugelform annehmen (von mir 
bislang nicht beobachtet) zu gleicher Zeit soll im Innern eine leb- 
hafte Bewegung auftreten (ebenfalls von mir bislang nicht beobachtet). 
Bropsky erklärt diese Bewegung so, daß das Wasser auf osmotischem 
Wege durch die Membran dringt und chemische Veründerungen im 
Innern hervorruft. Die Substanz der Trichocyste soll auf diesem 
Wege Wasser aufnehmen, ihr Volumen vergrößern und einen immer 
stärker werdenden Druck auf die Membran. ausüben. Endlich zer- 
reißt die Membran durch den inneren Druck, so daß eine Öffnung 
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zum Austreten der flüssigen Innenmasse entsteht. Letztere soll nun 
nach Bropsky unter dem Einfluß des eindringenden Wassers so ge- 
nügend fest geworden sein, daß sie in Form einer Spirale die Hülle 
verlassen kann. Die Hülle bleibt anfangs im Zentrum der aus- 
schlüpfenden Spirale, deren Festigkeit durch den fortdauernden Ein- 
118 des Wassers so stark vermehrt wird, daß sie sich schließlich 
streckt und die Form eines geraden Spießes annimmt, womit der 
Zustand der ausgeschnellteng Trichocyste herbeigeführt wird. 

So ist nach Bropsky die Art und Weise der Explosion nur das | 
Resultat eines chemischen Vorganges, den das Wasser auf die 
innere Substanz der Trichocyste ausübt. 

Wenn das Plasma eine Rolle bei der Ausschnellung spielen 
sollte, meint Bropsky, so kann sie nur ganz nebensächlicher Natur 
sein. Er will zugeben, daß der Druck, den das Plasma auf die 
Trichocysten ausübt. zur Zerreißung der Pellicula oder zur Er- 
weiterung der Kanäle führt, in denen sie liegen. Das ist aber nach 
Bropsky auch alles. Auf diese Weise wird die Trichocyste mit 
dem Wasser in Berührung gebracht, das ihre Ausschnellung her- 
beiführt. Aber Bropsky vermag nicht zuzugeben, daß dieser plas- 
matische Druck allein die genügende Ursache der Ausschnellung 
parstellt, denn seine Erfahrungen zeigen das gerade Gegenteil. 
Jedesmal, wenn Bropsky die Trichocysten aus dem Körper der 
Frontonia unausgeschnellt, also im Zustande der Ruhe haben wollte, 
gebrauchte er die Methode des plötzlichen und gewaltsamen Druckes. 
In diesem Falle müssen demnach die ruhenden Trichocysten einen 
sehr starken Druck aushalten und explodieren, wie BRODSKY ganz 
richtig hervorhebt, teilweise doch nicht. Es muß also noch eine 
andere Ursache zur Bewirkung des Ausschnellens tätig sein. | 

Es ist nach der Auffassung Bropsky’s nicht schwierig, eine 
Erklärung dafür zu finden, daß man bisweilen im Ectoplasma aus- 
geschnellte Trichocysten findet, die doch normalerweise mit Wasser 
nicht in Berührung gekommen und trotzdem explodiert sind. Ver- 
fasser nimmt für diesen Fall die nicht besonders einleuchtende 
Möglichkeit an, daß zufälligerweise eine Grenze der Sammelkanäle 
der vielfach verzweigten, kontraktilen Vacuole geplatzt sei, wodurch 
die in der Nähe liegenden Trichocysten mit dem austretenden Wasser 
in Berührung kamen und explodierten. 

Einige isolierte, im Wasser befindliche Trichocysten explodieren 
sofort, andere bleiben im Wasser bis 10 Minuten ohne irgendeine 
Veränderung zu zeigen. Diese letzteren weisen niemals, wenn sie 
doch noch explodieren sollten, die normale Form der ausgeschnellten 


Die Trichocysten von Frontonia leucas (EHRBG.). 349 


Trichocysten auf. Bropsky hält sie für nicht reif; es werden nur 
die ausgebildeten ausgestoßen, während die anderen als Ersatz 
dienen. 

Trotz der eingehenden Untersuchungen Bropsky’s muß ich doch 
an der Ansicht festhalten, daß die Explosionskraft eine mechanische 
Ursache, die in den Trichocysten selbst vorhanden ist, darstellt und 
keine chemische, wie Bropsky anzunehmen geneigt ist. 

Bropsky’s und meine Ansichten über den Ausschnellungsprozeß 
der Trichocysten stehen sich unvermittelt gegenüber, und es muß 
weiteren Untersuchungen überlassen bleiben, diesen schwierig zu 
verfolgenden Prozeß aufzuklären. Unsere Beobachtungen leiden 
beide an dem Mangel, daß sie hauptsächlich nur an einer Form, 
nämlich Frontonia leucas, angestellt wurden. Es wäre wünschenswert, 
andere mit Trichocysten versehene Ciliaten vergleichsweise zu unter- 
suchen. Weiterhin genügen auch die von uns gebrauchten Methoden 
nicht völlig, um den Vorgang der Ausschnellung in einwandsfreier 
Weise festzustellen. 

Was die übrige Literatur über die Art und Weise der Explosion 
von Trichocysten anbetrifft, so ist sie wenig ausführlich und kommt 
weniger ernstlich in Frage. Der Hauptsache nach handelt es sich 
bei ihr zumeist um die Entscheidung der Frage, ist die Substanz 
der Trichocysten flüssig oder haben sie von vornherein eine feste 
Membran. Nach meinen Feststellungen gibt es wohl kaum eine 
andere Möglichkeit, als daß die Trichocysten sowohl im ruhenden als 
auch im ausgeschnellten Zustande von einer solchen umgeben sind. 

Von den neueren Autoren vertreten außer BRODSKY noch VER- 
WORN (29), MITROPHANOW (21) und Kuarnsky (15) die Ansicht, daß die 
ausgeschnellte Trichocyste eine ausgepreßte Flüssigkeit sei, die sich 
nicht im Wasser auflöst, sondern im Gegenteil eine festere Konsistenz 
annimmt. Alle daraufhin gemachten Schlüsse werden hinfällig, wenn 
es feststeht, wie ich in dieser Arbeit zu beweisen versucht habe, 
daß die Trichocyste ein mit einer Kernmembran versehenes Tricho- 
chromidium ist und auch im explodierten Zustande eine festere Be- 
grenzung aufweist. 


Die Entstehung der Trichochromidien aus dem Macronucleus. 


Der Macronucleus von Frontonia, der durch eine starke Kern- 


membran vom Entoplasma geschieden ist, läßt im normalen Zustande 
23% 
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zwei morphologisch scharf getrennte Substanzen erkennen. Sie warem 
in den zahlreichen Exemplaren, die sowohl im Leben wie im konser- 
vierten und geschnittenen Zustande untersucht wurden, dauernd 
vertreten, so daß anzunehmen ist, daß sie der allgemeinen und nor- 
malen Struktur des Macronucleus entsprechen. In Fig. 10 Taf. 19 
sind diese beiden charakteristischen Substanzen zur Darstellung ge- 
bracht. Wie man sieht, ist der ganze Kern dicht mit zahlreichen, 
schwarz gefärbten Körnern erfüllt, die man auf Grund ihres Ver- 
haltens gegen basische Farbstoffe für Chromatin halten muß. Ihr 
späterer Entwicklungsprozeß bestätigt zum Teil diese Annahme. 
Sie liegen innerhalb eines dichtmaschigen Wabenwerkes aus achro- 
matischer Substanz, das sich auf den Schnitten (Taf. 19 Fig. 11 u. 12) 
bei stärkeren Vergrößerungen als Netzwerk zu erkennen gibt. Dieses 
Netzwerk besteht aber nicht nur aus ausschließlich achromatischer 
Substanz, sondern kleine und kleinste Chromatinkörnchen sind in 
ihm suspendiert, die in den Knotenpunkten des Wabenwerkes zu 
stärkeren Brocken verschmelzen. In Fig. 13 ist bei stärkerer Ver- 
grüBerung ein kleiner Teil dieser feineren Kernstruktur abgebildet. 
Das achromatische Netzwerk ist kaum gefärbt, kleinste chromatische 
Körnchen liegen ziemlich gleichmäßig auf ihm verteilt, während in 
den Knotenpunkten größere Chromatinansammlungen erkennbar sind. 

Unsere besondere Beachtung verdienen jedoch jene großen, bereits 
erwähnten schwarzen Scheiben, die in Fig. 10 Taf. 19 mit trch be- 
zeichnet sind. Sie sind ziemlich gleichmäßig im Macronucleus ver- 
teilt, wie die Abbildung zeigt. Wohl infolge ihrer dichteren Zu- 
sammensetzung halten sie den Farbstoff besser fest, so daß sie auf 
den Präparaten, wenn sie nicht stark ausgewaschen werden, über- 
färbt erscheinen. Sie sind jedoch keineswegs homogen, wie aus den 
Fig. 16—35 zu ersehen ist, sondern setzen sich aus mindestens zwei 
färberisch verschiedenen Substanzen zusammen. 

Sie liegen scheinbar frei in Vacuolen, wie die chromatinarmen 
Höfe auf der Zeichnung Fig. 10 anzudeuten scheinen. Es ist dieses 
jedoch nur scheinbar der Fall, denn bei stärkeren Vergrößerungen 
(Taf. 19 Fig. 11 u. 12) ist ohne weiteres festzustellen, daß diese 
Kugeln in einem feinen achromatischen Netzwerk hängen und mit 
den übrigen achromatischen Teilen des Macronucleus, wenn auch 
nur lose, verbunden sind. 

Dem allgemeinen histologischen Sprachgebrauch folgend, könnte 
man diese größeren Chromatinkugeln als „Nucleolen“ bezeichnen. 
Dieser Begriff hat jedoch in den letzten Jahren auf Grund zahl- 
reicher neuerer Arbeiten eine so unsichere Form angenommen, daß 
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wir ihnen lieber die ganz unverbindliche Bezeichnung „Binnenkörper“ 
geben wollen. | 

Aus diesen Binnenkórpern entstehen nun die 
Trichocysten von Frontonia leucas und aus diesem 
Grunde haben sie, von einem gewissen Zeitpunkt 
ihrer Entwicklung ab, die Bezeichnung „Tricho- 
chromidien“ erhalten. 

Es muB für uns von Interesse sein, die Entstehung und Zu- 
sammensetzung der Trichochromidien zu verfolgen und ich habe 
mich bemüht, diese Frage trotz der Kleinheit des Objekts ihrer 
Lösung näher zu bringen. 

Da die Binnenkórper als Trichochromidien zum Ersatz der aus- 
geschnellten Trichocysten in großen Mengen den Kern verlassen 
(Taf. 19 Fig. 10), so müssen sie fortgesetzt von neuem gebildet 
werden. Diesen Prozeß habe ich an einer Reihe von zusammen- 
hängenden Stadien wiederzugeben versucht (Taf. 19 Fig. 13—39 und 
Textfig. V). 

Wie ich schon hervorgehoben habe, besteht das Innere des 
Macronucleus aus einem subtilen Netzwerk, in dessen Knotenpunkten 
die chromatischen Kórnchen eine stárkere Ansammlung aufweisen 
als in den Wabenwänden selbst, in deren achromatischer Substanz 
die Körnchen in äußerster Kleinheit vorhanden sind (Fig. 13). 

Dieses Bild ändert sich sehr bald, wenn ein neuer Binnenkórper 
entsteht. Man kónnte vermuten, daB sich dieser durch Teilung der 
vorhandenen ausbilden würde. Ich habe jedoch niemals ein der- 
artiges Verhalten der Binnenkórper beobachten können, obwohl ich 
meine Aufmerksamkeit fortwährend auf diesen Punkt gerichtet hielt, 
da ich nach meinen Erfahrungen an anderen Protozoenkernen die 
Teilungsfáhigkeit dieser Chromatinkugeln durchaus nicht für aus- 
geschlossen hielt. Da es mir nun aber kein einziges Mal gelang, 
ein derartiges Teilungsstadium aufzufinden, und da ich im naclı- 
folgenden einen anderen Bildungsmodus der Binnenkörper beschreiben 
werde, so ist es mir nicht wahrscheinlich, daß sich die Vermehrung 
der betreffenden Körper auch außerdem noch durch Teilung voll- 
ziehen könnte. 

Die erste sichtbare Veränderung am Netzwerk des Kernes vor 
der Bildung eines Binnenkörpers besteht in dem Zusammenrücken 
einzelner chromatischer Körnchen (Taf. 19 Fig. 14), die sich dadurch 
in den Knotenpunkten schärfer hervorheben. Das Chromatin liegt 
in einer achromatischen Grundsubstanz, die schwach gefärbt zwischen 
und im Umkreis der Körnchenansammlungen zu unterscheiden ist. 
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Es ist vielleicht vorteilhaft, diese Substanz mit der allgemeinen Be- 
zeichnung Achromatin zu benennen, ohne zu erórtern, ob sie nicht 
vielleicht mit dem Plastin anderer Protozoenkerne zu vergleichen 
wäre. In einem späteren Abschnitt soll diese Grundstruktur näher 
besprochen werden. 

‘ Es ist mir auf Grund der erhaltenen Bilder bei der Entstehung 
der Binnenkörper sehr wahrscheinlich geworden, daß das Zusammen- 
rücken der Chromatinteilchen durch diese achromatische Substanz 
(Plastin im engeren Sinne) bewirkt wird. In ihr würden wir 
demnach den ersten sichtbaren Anstoß zur Bildung des Binnen- 
körpers zu erblicken haben und nicht im Chromatin, das nur eine 
passive Rolle in diesem Bildungsprozeß spielen würde. Bestärkt 
wurde ich in meiner Annahme durch das weitere Verhalten dieser 
Kernsubstanzen. Man ist schon seit längerer Zeit geneigt, die achro- 
matische Substanz des Kernes (das Kernplasma) mit der desCytoplasmas 
zu vergleichen und ihr gleichfalls das Vermögen der Kontraktilität 
zuzusprechen. Meine Beobachtungen über die Entstehung der 
Binnenkörper bestätigen diese Auffassung und ich möchte für die 
obwaltenden Verhältnisse betonen, daß mir die Tätigkeit der achro- 
matischen Substanz für die Bildung der ersteren und damit der 
Trichochromidien, resp. in letzter Instanz der Trichocysten, von aus- 
schlaggebender Bedeutung zu sein scheint. Das Chromatin muß 
passiv als wahrscheinliches Stoffwechselprodukt der achromatischen 
Substanz deren Tätigkeit mitmachen. 

Auf diesem Wege kommt es bei weiterer Konzentration des 
Achromatins auch zu der der chromatischen Kórnchen, die in der 
Mitte mehr und mehr zusammenrücken und teilweise bereits mit- 
einander verschmelzen (Taf. 19 Fig. 14). Durch diesen Konzentrations- 
prozeß entsteht im Umkreis des sich bildenden Körpers ein hellerer 
chromatinfreier Raum, der gleich einer Vacuole den jungen Binnen- 
kórper umgibt (Taf. 19 Fig. 10). Mit einer Vacuole kann er aber 
nicht verglichen werden, da ihn äußerst feine achromatische Fäden, 
die zumeist einen radiären Verlauf zeigen, durchsetzen (Taf. 19 
Fig. 11 u. 12). 

Fig. 15 Taf. 19 zeigt das Bild eines entstehenden Binnenkórpers mit 
dem nahezu kórnchenfreien, vacuolenartigen Hof und der umgebenden 
normalen Kernpartie. Im Innern bemerkt man ein verästeltes, 
amóbenartiges Chromatingebilde aus kleinen Kórnchen bestehend, 
das in einer gleichfalls amóboiden Grundsubstanz aus Achromatin 
oder Plastin (nach R. HEnTwiG) liegt. 

Das weitere Verhalten dieses Gebildes ist nun vom weitgehend- 
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sten Interesse. Das Achromatin beginnt sich vom Chro- 
matin zu sondern (Fig. 16 u. 17). 

Auf dem Stadium der Fig. 16 ist die Sonderung in die beiden 
Substanzen bereits eingetreten (chr — Chromatin und achr — Achro- 
matin. Die chromatische Substanz besteht in diesem Fall aus 
mehreren Háufchen von Körnern, die auf Grund ihrer Färbung und 
Struktur ohne Zweifel aus dem feinverteilten Chromatin des Kern- 
netzes hervorgegangen sind. Es ist für den weiteren Verlauf der 
Trichochromidienentwicklung wesentlich, einwandsfrei festgestellt zu 
haben, daß sich ein Teil der zukünftigen Trichocyste aus .chro- 
matischer Substanz herleitet. Auf spüteren Stadien war es nicht 
mehr móglich, die Herkunft dieses Teiles mit Sicherheit zu be- 
stimmen. Seinem Aussehen und Färbungsvermögen nach würde 
man ihn unbedingt zu den Nucleolarsubstanzen rechnen. Auf Grund 
der Beobachtungen kann es aber keinem Zweifel unterliegen, daß 
es sich tatsächlich um ein reines Chromatingebilde handelt 
Die Kórnchen werden auf diesen jungen Stadien vorláufig noch 
durch äußerst feine Fädchen zusammengehalten, die in direkter 
Fortsetzung in das allgemeine Kernnetz übergehen. Die achro- 
matische Substanz weist ein bedeutend geringeres Fárbungsvermógen 
auf und erscheint im Gegensatz zu dem kórnchenreichen Chromatin 
homogen. Bisweilen läßt sich aber auch in ihr mit den stärksten 
zur Verfügung stehenden Systemen eine schwache Granulierung er- 
kennen. Das Gebilde besitzt große Übereinstimmung mit dem 
Plastin mancher Protozoenkerne Wir hätten es auch so be- 
zeichnen können, haben es aber aus bestimmten Gründen, die später 
erörtert werden sollen, ganz allgemein als achromatische Substanz 
angeführt. | 

Die chromatischen Teile (chr) zeigen im weiteren Verlauf der 
Umbildung mehr und mehr die Tendenz zusammen zu rücken und 
zu verschmelzen, so daß schließlich ein einheitlicher Körper ge- 
bildet wird. In Fig. 17 ist dieser Zustand teilweise eingetreten. 
Wir sehen ein granuliertes Gebilde (chr), das aus verschmolzenen 
Chromatinansammlungen, wie wir sie in Fig. 16 kennen gelernt 
haben, hervorgegangen ist. Seine Zusammensetzung aus chromati- 
schen Körnchen ist auf diesen Stadien noch erkennbar. Später 
schwindet sie mehr und mehr und es kommt zu einer so intensiven 
Vereinigung der einzelnen Chromatinteilchen, daß die Masse völlig 
homogen erscheint (Fig. 21—26). Trotzdem habe ich an sehr gut 
differenzierten Präparaten gelegentlich noch eine feine Granulierung 
erkennen können (Fig. 20, chr), die durch eine äußerst enge Zu- 
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sammenlagerung der Chromatinpartikelchen vor der Verschmelzung 
zustande kommt. Man kónnte diese Konzentration der chromatischen 
Masse mit der Bildung des Spermatozoenkopfes in der Spermatide 
vergleichen, in der gleichfalls eine so dichte Zusammenlagerung des 
Chromatins erfolgt, daß die Köpfe in den meisten Fällen völlig 
homogen erscheinen. Bei der Trichochromidienbildung von Frontonia 
sind diese Vorgánge zweifellos auf die starke Sonderung zurück- 
zuführen, die Chromatin und Achromatin auf diesen Stadien erfahren. 

Die achromatische Substanz (Fig. 17, achr) macht den gleichen 
Umbildungsprozeß durch wie das Chromatin. Auch hier findet eine 
intensive Konzentrierung der Masse statt. Ursprünglich netzfórmig, 
in inniger Vereinigung und vermischt mit der chromatischen Sub- 
stanz (Fig. 13), sondert sich dieses Netzwerk im Verlauf der Um- 
bildung mehr und mehr vom Chromatin und verschmilzt wie dieses 
schlieBlich zu einer einheitlichen Masse, die den Charakter der 
Netzstruktur verliert und homogen wird (Fig. 14, 16 u. 17). Be- 
merkenswert sind die nahezu durchweg zu beobachtenden amöboiden 
Formen dieser achromatischen Substanz, die auf ihre kontraktile 
Fähigkeit schließen lassen (Fig. 19 u. 20). Diese Masse, die in 
ihrem ganzen Verhalten die Eigenschaften des Plastins oder Linins, 
zusammenfassend gesprochen, des Achromatins aufweist, scheint die 
bei weitem wichtigere Rolle im Entwicklungsprozeß der Binnen- 
körper des Kernes zu Trichochromidien zu spielen und ich möchte 
nicht verfehlen, auf das Verhalten dieser Substanz immer wieder 
mit allem Nachdruck hinzuweisen. Wie aus meinen ganzen Unter- 
suchungen hervorgeht, beherrscht sie das ganze Leben des 
Trichochromidiums, so daß ihr gegenüber das Chromatin nur von 
geringerer Bedeutung erscheint. 

Der Sonderungsprozeß der chromatischen und achromatischen 
Substanz braucht nicht immer in der beschriebenen Weise zu 
erfolgen, obwohl er unter den zur Beobachtung gelangten Stadien 
der häufigste ist. Mitunter werden jedoch auch anfangs zwei, ver- 
hältnismäßig gleichgroße Chromatinkugeln gebildet, die erst nach 
Ablauf einer gewissen Zeit verschmelzen. Ihnen liegen häufig zwei 
achromatische Gebilde an, die in einem ähnlichen Größenverhältnis 
stehen. Im allgemeinen ist jeder chromatischen Masse eine achro- 
matische von ungefähr gleicher Größe angelagert. Es wurden auch 
auf diesen Stadien verhältnismäßig viele Objekte angetroffen, an 
deren chromatischer und achromatischer Substanz eine zarte Granu- 
lierung bemerkt werden konnte. 

Auf den Figg. 13—35 ist nicht nur der Binnenkörper, aus dem 
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sich das Trichochromidium entwickelt, sondern auch ein Teil des 
umliegenden Kernnetzes dargestellt. Der hellere Raum zwischen 
letzterem und dem Binnenkörper, der von feinen radiären, achro- 
matischen Strängen durchzogen wird, von denen die chromatischen 
Bestandteile zur Bildung des Binnenkörpers abgewandert sind, ist 
derselbe, der in Fig. 10 die hier durch stärkere Färbung schwarz 
erscheinenden Körperchen wie eine Vacuole umgibt. Die zarten 
radiären Fasern, mit denen der Binnenkörper wie in einem Netz 
aufgehängt erscheint, sind infolge der schwachen Vergrößerung auf 
dieser Figur nicht sichtbar. 

Fig. 11 u. 12, die bei entsprechend stärkerer Vergrößerung dar- 
gestellt sind und die nur einen kleinen Abschnitt des Macronucleus 
wiedergeben, lassen uns diese Verhältnisse im Zusammenhang er- 
kennen. Auf sämtlichen Abbildungen der Tafel 19 mit Ausnahme 
der Fig. 10 u. 11, auf denen die Binnenkörper zumeist tiefschwarz 
gefärbt sind und bleiben mußten, da es bei diesen Stadien auf eine 
gute Färbung der auswandernden Körperchen (der Trichochromidien) 
ankam, ist die Zusammensetzung der Binnenkörper aus zweierlei 
Kernsubstanzen äußerst klar. Es sind die beiden Substanzen, die 
unter normalen Verhältnissen jeden Kern in der Hauptsache, wenn 
wir von der weniger wichtigen Kernmembran und dem Kernsaft ab- 
sehen, zusammensetzen, der stark färbbaren Chromatinmasse und 
dem schwerer färbbaren Achromatin. 

Das Stadium der Fig. 19 ähnelt insofern der vorhergehenden 
Abbildung, da auch hier die Zusammensetzung des Chromatins (chr) 
aus kleinen Körnchen sichtbar ist. Jedoch macht sich bereits eine 
weitgehende Auflösung in kleinere Bestandteile und Verschmelzung 
zu einer homogenen Masse bemerkbar. 

Auf diesen Trennungsstadien der beiden Substanzen verweilt 
der Binnenkörper ziemlich lange Zeit, so daß sie in den Präparaten 
oft beobachtet werden können. Bis eine verhältnismäßig voll- 
kommene Scheidung eingetreten ist, sind mancherlei Vorgänge er- 
forderlich, die auf verschiedene Weise erfolgen können. Häufig 
kommt es schon frühzeitig zur Verschmelzung der achromatischen 
Bröckchen zu einer einheitlichen Masse, während das Chromatin noch 
in Gestalt von 3—4 Kugeln getrennt bleibt. Der Vorgang kaun 
aber auch umgekehrt verlaufen. Die chromatische Masse verschmilzt 
frühzeitiger und das Achromatin bleibt längere Zeit getrennt. Unter 
gewöhnlichen Verhältnissen findet aber dieser Scheidungsprozeß in 
der in den Figuren angegebenen Weise statt. Das Achromatin ent- 
hält häufig noch auf älteren Stadien (Fig. 18) feinste Chromatin- 
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teilchen, die nach der chromatischen Grenze zu dichter liegen und 
scheinbar von dem Achromatin abwandern, um sich mit den übrigen 
Chromatinkörnchen zu verbinden, bis die achromatische Substanz 
völlig rein vorliegt (Fig. 19). 

Das Endresultat der auf so verschiedene Weise stattfindenden 
Sonderungsvorgänge der beiden Kernelemente besteht schließlich in 
ihrer scharfen Scheidung, wie sie uns in Fig. 19 u. 20 entgegentritt. 
Diese Scheidung kann sogar so weitgehender Natur sein, daß beide 
Massen sich zur Kugel abrunden und nur dicht aneinander gelagert 
erscheinen, ohne in fester Verbindung zu stehen. 

Auf diesen Stadien tritt zum ersten Male eine interessante Er- 
scheinung im Zentrum der homogenen achromatischen Kugel auf 
(Fig. 19). Sie besteht in einem winzigen, scharf umgrenzten Körn- 
chen (ct), das von einem kleinen Hof einer helleren Substanz um- 
geben ist. Dieses Körnchen liegt so auffällig in der im übrigen 
völlig homogenen Masse des Achromatins, daß es bei genauerem 
Studium ohne weiteres auffällt. Es wird von Eisenhämatoxylin 
völlig schwarz gefärbt und läßt keine innere Struktur erkennen. 

Wenn ich der Ansicht bin, daß dieses Körnchen mit einem 
Centriol verglichen werden könnte, so will ich doch betonen, daß 
ich diese Auffassung mit einer gewissen Reserve aussprechen möchte. 
Auf Grund meiner Beobachtungen bin ich genötigt, die Binnen- 
körper nicht nur für Chromidien, sondern auch für 
echte Kerne zu halten, da sie alle wichtigen Substanzen 
derselben aufweisen und ihr ganzes weiteres Verhalten zu dieser 
Annahme berechtigt. Da ich jedoch niemals einen Entwicklungs- 
zyklus dieser eigentümlichen Körnchen, z. B. eine Teilung,. be- 
obachtet habe und auch nicht glaube, daB ein solcher vorkommt, so 
kann ich auch nicht mit Sicherheit behaupten, daB wir es in diesem 
Körnchen mit einem Centriol zu tun haben. Erst seine Tätigkeit 
im Verlauf einer Teilung des Binnenkórpers kónnte uns darüber 
sicheren Aufschluß verschaffen. Trotzdem möchte ich schon aus 
dem Grunde auf dieses Körnchen aufmerksam gemacht haben, weil 
mir sein Vorkommen es weiterhin wahrscheinlich macht, daß wir es 
in den Trichochromidien des Macronucleus, die zu geeigneter Zeit 
ins Plasma ausgestoßen werden, mit echten kleinen Kernen 
zu tun haben. Die Wahrscheinlichkeit, daß wir das Körnchen mit 
einem Centriol vergleichen können, wird durch sein konstantes Vor- 
kommen, seine Lage und seine Entstehung inmitten der achromatischen 
Substanz, sowie durch sein Färbungsvermögen wesentlich unterstützt. 
Sein späteres Schicksal vermochte ich nicht festzustellen, da es in 
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den älteren Trichochromidien, die sich in der Entwicklung zu Tricho- 
cysten befinden, nicht weiter erkennbar ist. 


Man ist neuerdings geneigt, den Centriolen eine große Rolle im 
Leben des Kernes zuzuschreiben. Wir wollen jedoch an dieser Stelle 
betonen, daß es uns fernliegt, aus diesem Grunde ihr Vorkommen 
in den Binnenkörpern des Macronucleus hervorgehoben zu haben. 


Wenn wir aber auch nicht geneigt sind, ihnen irgendeine größere 
Bedeutung für die Entwicklung und Umformung der Binnenkörper 
zu Trichochromidien und schließlich zu Trichocysten zuzuschreiben, 
sondern auf Grund der Untersuchungen dem Achromatin im allge- 
meinen diese Rolle zuerteilen müssen, so muß doch das Auftreten 
von centriolenähnlichen Gebilden in diesem speziellen Fall unser 
Interesse erwecken, da sie selbst dann in Kernelementen vorkommen 
können, deren spätere Bestimmung nichts mehr mit den Funktionen 
eines Kernes zu tun hat. Nur aus diesem Grund bin ich etwas 
eingehender auf das vermutliche Centriol eingegangen. 


Nachdem das Stadium der scharfen Trennung von Chromatin und 
Achromatin erreicht ist (Fig. 20), setzen weitere zyklische Verände- 
rungen an den Gebilden ein, die die Binnenkörper ihrer allmählichen 
Entwicklung zu Trichochromidien entgegenführen. Sie bestehen 
der Hauptsache nach in einer lebhaften Durchdringung der beiden 
Substanzen, bei der die Trennung zwar anfangs noch gewahrt 
bleibt, das Achromatin aber amöbenartig in die chromatische Sub- 
stanz eindringt und durch seine ganze aktive Tätigkeit bekundet, 
daß es das eigentliche Bewegungszentrum des Trichochromidiums dar- 
stellt (Fig. 21 u. 22). Es durchdringt auf die mannigfaltigste Weise 
das Chromatin, so daß Bilder der verschiedensten Form auftreten 
können (Fig. 21—25). 

Im Stadium der Fig. 22 ist die Verschmelzung der beiden, in 
der vorhergehenden Figur noch getrennten Kernelemente bereits einge- 
treten. Das schwach gefärbte Achromatin (achr) hat sich zu einer 
Kugel abgerundet, während ihm die chromatische Substanz (chr) in 
jetzt stark veränderter Form aufgelagert erscheint. 


Man könnte der entgegengesetzten Auffassung sein und dem 
Chromatin, resp. beiden zusammen, die Veränderungen der Form des 
Binnenkórpers zuschreiben. Wenn man jedoch an einer größeren 
Reihe von Entwicklungsstadien diese Prozesse näher verfolgt, so 
muß man zu der von mir vertretenen Auffassung kommen, daß das 
Achromatin in diesem Falle der Träger der Bewegung ist und die 
chromatische Substanz eine mehr passive Rolle spielt. 
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Das Chromatin kann auf der achromatischen Kugel die ver- 
schiedensten Formen annehmen (Fig. 21—25); beide Substanzen 
bleiben aber auf diesen Stadien noch immer getrennt, d. h. sie ver- 
mischen sich nicht untereinander. Mitunter befindet sich das Achro- 
matin auch inmitten des Binnenkörpers, während die chromatische 
Substanz eine mantelförmige Umhüllung der Innenmasse darstellt 
(Fig. 22). 

Auf einigen dieser Stadien konnte das kleine centriolenähnliche 
Körnchen mit aller Sicherheit erkannt werden, da das ganze Achro- 
matin völlig homogen und körnchenfrei war. Es zeigte auch hier 
eine tiefschwarze Färbung und keinerlei innere Struktur; nur war 
es wie ein echtes Centriol von einem hellen Hofe umgeben (Fig. 21 
u. 22, ct). 

Äußerst häufig kann das Stadium der Fig. 21 innerhalb des 
Macronucleus beobachtet werden. Die eine Hälfte des Binnenkórpers 
nimmt das Chromatin, die andere das Achromatin ein. Auf der 
Grenze der beiden scharf geschiedenen Substanzen liegt das ver- 
mutliche Centriol, seine gewóhnliche Lage im Zentrum der Kugel 
beibehaltend. Es ist in den meisten Fällen leicht aufzufinden, da es 
noch im Achromatin liegt, obwohl dicht der chromatischen Halb- 
kugel angelagert. 

Lebhafte Durchmischungen der beiden Kernbestandteile treten 
besonders in den Stadien auf, die in Fig. 23 u. 24 wiedergegeben sind. 

Oftmals kann jetzt das Chromatin im Gegensatz zu den früheren 
Stadien inmitten des Binnenkórpers beobachtet werden. Es durch- 
setzt in amöboider Gestalt das Achromatin (Fig. 23), wird dann 
wieder zu einer Kugel zusammengezogen, um bald darauf eine ver- 
teilte Lage anzunehmen. 

Auch jetzt läßt das Achromatin eine lebhafte Beweglichkeit 
erkennen, die so tiefgehender Natur ist, daß mitunter die ganze 
normale Form des Binnenkörpers gestört ist. Seine Gestalt ist 
jetzt, während sie auf früheren Stadien im allgemeinen kugelförmig 
war, starken Schwankungen unterworfen. Zumeist sind es amö- 
boide Formen, in denen uns der Binnenkörper entgegentritt (Fig. 23 
u. 24); durch lappenförmige Ausstülpungen entstehen limaxähnliche 
Bilder, wie die beiden Figuren deutlich erkennen lassen. Das 
Chromatin liegt in einzelnen Partien, die durch schwächere Sub- 
stanzbrücken untereinander verbunden sind, der chromatischen 
Masse auf. ۱ 

Mit dem Ablauf dieser Stadien ist ein wichtiger Abschnitt in 
der Entwicklung der Binnenkörper vollendet. Die ganze Energie 
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dieser Vorgänge schien darauf gerichtet zu sein, den Binnenkörper 
für seine zukünftige Bestimmung vorzubereiten. 

Über die spezielle Bedeutung dieser Prozesse läßt sich schwer 
etwas sagen. Man könnte vermutungsweise daran denken, daß teils 
Wachstumsverhältnisse der beiden Substanzen, teils gründliche Durch- 
mischungsprozesse derselben die Hauptursachen sind. Manche dieser 
Erscheinungen erinnern an Prozesse, wie wir sie in der Entwicklung 
vieler Protozoenkerne beobachten können, z. B. bei Actinosphaerium, 
Opalina, Pelomyza usw. 

Das wichtigste Merkmal der folgenden Stadien, die zur Aus- 
bildung der Trichochromidien führen, besteht in der Auflockerung 
der dichten, homogen erscheinenden Chromatinmasse. Das Chro- 
matin breitet sich in Form kleiner Kórnchen in der homogenen 
Grundsubstanz, d. h. im Achromatin aus (Fig. 27) Die Verteilung 
wird allmählich eine sehr feine und gleichmäßige und erstreckt sich 
bis an die Peripherie (Fig. 28—30). 

Soweit meine Beobachtungen reichen, ist auf diesen Stadien 
die achromatische Grundsubstanz noch vóllig homogen und nicht 
netzförmig oder feinwabig wie in den älteren Trichochromidien aus- 
gebildet (Fig. 37 u. 38). 

Das Achromatin hat sich aber interessanterweise an der Peri- 
pherie zu einer Grenzschicht verdichtet, so daß eine Kernmembran 
entstanden ist (Fig. 28—30). 

Überblicken wir den Bau und die Entwicklung der Tricho- 
chromidien, so wird es uns nicht zweifelhaft sein, daß wir in ihnen 
echte kleine Kerne vor uns haben. Sie setzen sich aus den drei 
wichtigsten Substanzen zusaınmen, aus denen im allgemeinen die 
Kerne bestehen. 

Es ist eine achromatische Grundsubstanz vorhanden, die zwar 
vorläufig noch ihren homogenen Charakter bewahrt, auf späteren 
Stadien jedoch (s. Fig. 33—39) sich zu einem typischen achromatischen 
Netzwerk umbildet. Weiterhin besteht ein großer Teil des Tricho- 
chromidiums aus Chromatin und schließlich ist auch, um das Bild 
von einem wirklichen Kern zu vervollständigen, eine Kernmembran 
zur Ausbildung gekommen. 

Was diesem Kerngebilde im Gegensatz zu den meisten Kernen 
fehlt, ist die Nucleolarsubstanz. Nucleolen kamen auf keinem Stadium 
zur Beobachtung. Als wesentlicher Unterschied von echten Kernen 
kann dieses Verhalten aber wohl kaum in Betracht kommen, da 
wir sehr viele Protozoenkerne kennen, in denen niemals Nucleolen, 
mit Ausnahme von solchen aus Chromatin, beobachtet wurden. 
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Aber auch im Hinblick auf ihren Entwicklungsgang kann man 
wohl keinen Augenblick im Zweifel sein, daB wir es mit wirklichen 
Kernen zu tun haben. 

Was sie jedoch andererseits wesentlich von solchen unter- 
scheidet, ist die Unfähigkeit, sich zu teilen. Den Trichochromidien 
ist die Fähigkeit zur Teilung verloren gegangen. Sie würde ja 
auch im Hinblick auf ihre künftige Funktion als Trichocysten völlig 
zwecklos sein. 

Dieser soeben beschriebene EntwicklungsprozeB von kleinen 
Kernen findet nun durchaus im Innern des Macronucleus statt. 
Im Sinne Harrmann’s und seiner Schule (12) würden wir demnach 
den Macronucleus als einen polyenergiden Kern auffassen müssen. 
Selbst die von HARTMANN geforderten Centriolen würden diesen 
Sekundärkernen nicht fehlen. 

Ich kann mich schwer entschließen, diesem Begriff der „poly- 
energiden Kerne“ die Bedeutung beizumessen, die ihr HARTMANN zu 
geben geneigt ist. Nach meinem Dafürhalten kann sich jeder Kern 
zu einem sog. „polyenergiden Kern“ entwickeln. Nach Zugrunde- 
gehen des Macronucleus während der Conjugation bildet der Micro- 
nucleus einen neuen Großkern, folglich muß auch im Micronucleus 
die Fähigkeit vorhanden sein, sich zu geeigneter Zeit in einen 
polyenergiden Kern umwandeln zu können. Aber auch andere 
Protozoenkerne sind zu gewissen Zeiten „Monocaryen* und werden 
erst im Verlauf ihrer Entwicklung zu „polyenergiden“ Kernen. 

Die Trichochromidien sind während der größten Zeit ihres Auf- 
enthaltes im Macronucleus verhältnismäßig selbständige Kerne. Sie 
sind mit dem übrigen Inhalt nur durch ein dünnes Netz von achro- 
matischen Fasern verbunden (Fig. 12). Bei Beginn ihrer Auswande- 
rung zerreißt dieses schwache Fadenwerk und sie werden völlig 
unabhängig. 

Vorläufig kommt es jedoch noch nicht zu diesem Auswande- 
rungsprozeß, sondern die Trichochromidien machen noch eine weitere 
charakteristische Umwandlung innerhalb des Macronucleus durch. 

In Fig. 27—30 haben wir die Auflockerung des kompakten Chro- 
matins in kleine Körnchen und deren gleichmäßige Verteilung inner- 
halb der Trichochromidien verfolgt. Dieser Zustand bleibt aber 
nicht lange bestehen, sondern das feinverteilte Chromatin beginnt 
wieder in der Mitte zusammenzurücken (Fig. 31, chr). 

Innerhalb des Macronucleus ist dieser Prozeß sehr gut zu 
beobachten (Fig. 11) Es kommt zur Entstehung eines kleinen 
stäbchenförmigen Gebildes aus chromatischer Substanz. Seine an- 
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fangs noch unregelmäßige Gestalt und seine Zusammensetzung aus 
kleinen Chromatinkörnchen läßt sich verhältnismäßig lange Zeit be- 
obachten. In den meisten, daraufhin untersuchten Macronuclei sind 
diese Stadien selbst im Leben nicht schwer aufzufinden (Fig. 11). 


Der kleine Chromatinstab ist die erste Anlage der 
Trichocyste (Fig. 33—39, ach). 

Durch die Abwanderung der chromatischen Masse von der 
Peripherie nach dem Zentrum zu tritt die bereits mehrfach er- 
wähnte Membran der Trichochromidien besonders deutlich hervor 
(Fig. 32, km!) 

Die zukünftige Trichocyste ist auf diesen jungen Stadien oft- 
mals noch sehr unregelmáfig gebaut (Fig. 33 u. 34). Sobald jedoch 
die Chromatinkórnchen eine festere Verbindung eingehen, gewinnt 
auch ihre Gestalt eine größere Formbeständigkeit (Fig. 35 u. 36). 


Der kórnige Charakter der Trichocystenanlage verliert sich mehr 
und mehr und das Chromatin wird so stark umgebildet, daß jede Spur 
seiner früheren Struktur verschwindet und seine Substanz sich allem 
Anschein nach in eine zähflüssige Masse umwandelt. Die Chromatin- 
stábchen durchsetzen die ganzen Trichochromidien, liegen häufig 
inmitten des Bläschens, kommen aber auch an der Peripherie zur 
Ausbildung und schmiegen sich in diesen Fällen dicht der Membran 
an. Sie sind an beiden Enden zugespitzt, in der Mitte gleichmäßig 
verdickt und weisen oftmals eine leichte säbelförmige Krümmung 
auf (Fig. 36). 

Bemerkenswert sind die Veránderungen, die inzwischen die 
achromatische Substanz erlitten hat. Auf den früheren Stadien 
haben wir immer betont, daß ein Hauptmerkmal des Achromatins 
darin bestand, daß es völlig strukturlos, homogen erschien und daß 
lediglich das Auftreten des mutmaßlichen Centriols eine gewisse 
Differenzierung innerhalb desselben herbeigeführt hatte. Sobald 
jedoch die Ausbildung des stabfórmigen Chromatingebildes im Innern 
des Trichochromidiums beginnt, setzt zu gleicher Zeit ein starkes 
Wachstum des ganzen Bläschens, resp. des kleinen Kernes ein. Man 
kann den Gegensatz betreffs der Größe bemerken, wenn man die 
Fig. 35 u. 36 miteinander vergleicht. Höchstwahrscheinlich wird 
diese auffällige Vergrößerung durch Aufnahme von flüssiger Sub- 
stanz aus dem Plasma bewirkt. 

Die Trichochromidien pflegen auf diesen Stadien 


in großen Mengen den Macronucleus zu verlassen 
(Fig. 35). 
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In Fig. 10 ist eine derartige Auswanderung dargestellt, die in 
den meisten der beobachteten Fälle schubweise erfolgt. Die im 
allgemeinen ziemlich derbe Membran des Macronucleus hat sich in 
einer ganzen Partie aufgelöst und es erfolgt ein direkter 
Übertritt der schon mit der kleinen stabfórmigen 
Trichocystenanlage versehenen Trichochromidien in 
das Cytoplasma, um ihre Wanderung in das Ectoplasma anzu- 
treten. 

Die achromatische Substanz ändert infolge des regen Stoff- 
wechsels der Trichochromidien, bedingt durch deren starkes Wachs- 
tum, ihr Aussehen, indem sich die homogene Masse stark vacuoli- 
siert. Anfangs macht sich nur eine leichte Kórnelung bemerklich, 
die aber bald einem wabigen oder netzfórmigen Bau Platz macht 
(Fig. 33—39). Die Waben werden bei weiterer Grófenzunahme 
deutlicher (Fig. 38) und schließlich haben wir auf den Schnitten 
ein Netzwerk vor uns, wie es deutlicher kein echter Kern auf- 
weisen könnte. Auf diesen Stadien ist abermals die sog. Kern- 
membran der Trichochromidien sehr gut zu sehen (Fig. 38 u. 39). 

Das Chromatin in Form eines spindelfórmigen, 
stark gefüárbten Stabes, das achromatische Netzwerk 
und eine deutliche Membran sind die charakteristi- 
schen Merkmale dieser interessanten kernartigen 
Trichochromidien. Das auf jüngeren Stadien zumeist vor- 
handene „Centriol“ ließ sich nicht mehr nachweisen. 

Die weitere Entwicklung betrifft in der Hauptsache die Aus- 
bildung und das Wachstum des Chromatinstäbchens, während sich 
der übrige Teil des Trichochromidiums entsprechend rückbildet. In 
gewisser Beziehung zu diesem Wachstum scheint die Anlagerung 
einer Reihe von besonders gut ausgebildeten und gróberen Waben 
zu bestehen, die den Chromatinstab mantelartig umgeben (Fig. 37 
u. 38. Man kónnte sie mit einem Alveolarsaum vergleichen, wie 
er so häufig im Protoplasma in der Umgebung von Vacuolen und 
Kernen beschrieben worden ist (Bürscuri) Das achromatische 
Netzwerk hebt sich mitunter von der äußeren Membran ab, so daß 
man an eine Schrumpfungserscheinung denken könnte (Fig. 38). 
Nach genauem Studium am lebenden Objekt bin ich jedoch von 
dieser Auffassung zurückgekommen und vermute, daß sie mit der 
Rückbildung der achromatischen Substanz zusammenhängt. 

Das Chromatinstäbchen wächst auf den nachfolgenden Stadien 
stark in die Länge (Fig. 38 u. 39, sowie Textfig. V). Das achro- 
matische Netzwerk beginnt mehr und mehr seine Struktur zu ver- 
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lieren, indem es undeutlich und verwaschen erscheint und teilweise 
bereits in Kórnchen zerfallen ist (Fig. 39). Die Membran wird un- 
regelmäßig und an das Stäbchen herangezogen (Fig. 39 u. Textfig. V 


Textfig. V. 
Entwicklung des Trichochromidiums zur Trichocyste. 
ach — Achsenstab, achr — Achromatin, h — Hals, k — Kopf, km! — Kernmembran, 
tf = haarförmiger Fortsatz der Trichocyste, tk = Körper der Trichocyste. 
Vergr. ca. 2600. 
1u.2) Die beträchtliche Abnahme des Achromatins macht sich auch 
in der Verringerung des Kernsaftes bemerkbar und schließlich findet 
man das Trichochromidium nahezu ganz mit der durch Eisenhäma- 
toxylin schwarz gefärbten kompakten 
Chromatinsubstanz ausgefüllt (Text- 
fig. V 3). 

Nur ein kleiner Rest von der 
einst so mächtigen achromatischen 
Substanz ist übrig geblieben und 
liegt in der schmalen Zone zwischen 
Chromatinstab und Membran. Man 
könnte vermuten, daß dieser Rest 
des Achromatins schließlich völlig 
zum Schwinden gebracht würde; das 
ist aber nicht der Fall, sondern er 


8 j . i Textfig. W. 
scheint vielmehr in der ausgebildeten Wanderung der jungen Trichocysten 


Trichocyste eine wichtige Rolle zu in den Plasmastrüngen des Proto- 
Spielen. Wenn diese ihre weite plasmas. Vergr. ca. 1300. 
Wanderung aus dem Entoplasma t= junge Trichocyste, end = Ento- 


plasma, v = Vacuolen des Ento- 


nach der Peripherie des Infusorien- 
plasmas. 


kórpers antritt (Fig. 7 u. Textfig. W), 

so geschieht dieses durch aktive Fortbewegung, wie ich an anderer 

Stelle zu zeigen versucht habe. Weiterhin erfolgt die Ausschnellung 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 24 
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der Trichocyste in der Hauptsache nach gleichfalls durch eigene 
Kraft. Durch die Untersuchung der ausgebildeten Trichocyste 
(s. Querschnitt Fig. 4a) ließ sich feststellen, daß unter der äußeren 
Membran längsverlaufende Fibrillen liegen, die wohl eine ähnliche 
Wirkung wie die Myoneme des Ciliatenkörpers ausüben. Sie dienen 
zur Kontraktion der Trichocyste beim Explodieren und gleichzeitig 
bei der Wanderung der jungen Trichocyste zur Ausführung der 
schlängelnden, spermatozoenähnlichen Bewegungen (Tafel 18 Fig. 5). 

Ich habe schon mehrfach hervorgehoben, daß wir höchst- 
wahrscheinlich die aktive Kraft im Innern der Trichochromidien 
und der Trichocysten in ihrer achromatischen Substanz suchen 
müssen. Zahlreiche Beobachtungen an unentwickelten und ausge- 
bildeten Trichocysten haben mich immer wieder zu dieser Auffassung 
zurückgeführt. Der Rest des Achromatins legt sich ungefähr auf 
den nachfolgenden Stadien der Textfig. V als dünne, schwer färb- 
bare Lage der Membran dicht an (Textfig. V, 3—5) und differenziert 
sich zu längsverlaufenden Fibrillen, die später auf Querschnitten 
gut zu sehen sind (Fig. 4a). Auch durch Maceration der ganzen 
Trichocysten . können diese Fibrillen zur Anschauung gebracht 
werden. 

Nach beträchtlicher Größenzunahme macht sich an dem Chro- 
matinstäbchen eine Sonderung in ein kleineres vorderes und ein 
größeres hinteres Stück bemerkbar (Textfig. V, 4), wodurch die 
Scheidung in Kopf und Körper durchgeführt wird. Scheinbar wird 
auch dieser Prozeß durch das Achromatin bewerkstelligt. Es springt 
in Form eines Septums in das Iunere vor, so daß eine gewisse, wenn 
auch natürlich nicht völlige Durchschnürung des Chromatinstabes 
zustande kommt. Bald darauf wird noch ein weiteres, kleineres 
Stück am Kopfe abgeschnürt, welches das zukünftige Spitzenstück 
darstellt (Textfig. V, 5). Damit sind die wichtigsten Bestandteile 
der Trichocyste gegeben. 

Die weitere Ausbildung besteht in einer beträchtlichen Größen- 
zunahme und in einer gewissen Umformung der einzelnen Abschnitte. 
So setzt sich der Kopf allmählich noch schärfer vom Körper ab 
und nimmt eine mehr birnförmige Gestalt an. Das Spitzenstück 
sitzt ihm als zartes, nadelspitzenfórmiges Gebilde auf. Der Körper 
nimmt beträchtlich an Durchmesser zu, so daß eine Gestalt resultiert, 
wie sie in Fig. 4 zur Darstellung gebracht ist (siehe auch Fig. 8). 

Die jungen Trichocysten beginnen ihre Wanderung nach ihrem 
zukünftigen Bestimmungsort im Corticalplasma, indem sie sich in 
den Plasmasträngen des vacuolenreichen Entoplasmas entlang schieben 
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(Textfig. W). Diese Bewegung muß, nach meinen Beobachtungen 
zu urteilen, eine selbstándige sein. Darauf weisen die geschlüngelten 
Formen hin, die ich vielfach gefunden habe (Fig. 5 und Textfiguren). 
Sobald sie im Ectoplasma angekommen sind, rücken sie mit ihrem 
haarförmigen Fortsatz bis dicht an die Pellicula und verharren dort 
bis sie ausgeschleudert werden. 

Wenn auch im allgemeinen noch die alte Ansicht in der Literatur 
vorherrscht, daß die Trichocysten an denjenigen Stellen des Ecto- 
plasmas direkt gebildet werden, wo sie im ausgebildeten Zustande 
liegen, so sind doch in neuerer Zeit von einigen Autoren, wenn auch 
spürliche Beobachtungen mitgeteilt worden, die diese Auffassung 
zweifelhaft erscheinen lassen konnten. Leider sind diese Angaben 
so bruchstückweise und stützen sich teilweise auf Vermutungen 
daB sie in der Literatur nicht die Beachtung gefunden haben, die 
sie tatsächlich verdienen. 

Es handelt sich hauptsáchlich um zwei Untersuchungen, bei 
denen die Verfasser, MirropHanow (21) und Bropsky (2), die Tricho- 
cysten im Entoplasma entstehen lassen, ohne freilich den ausführ- 
lichen Beweis zu führen, da beiden Autoren niemals Entwicklungs- 
stadien, wie ich sie in Fig. 13—39 gegeben habe, zu Gesicht ge- 
kommen sind. 

Sie beobachteten ausgebildete Trichocysten im Entoplasma und 
nahmen aus diesem Grunde an, daß sie auch dort entstehen müßten, 
um dann nachtráglich an ihren definitiven Platz in die Peripherie 
zu rücken. Wie zutreffend diese Vermutung war, habe ich in dieser 
Arbeit nachgewiesen. 

Nach MirroPHanow (21) entstehen die Trichocysten von Para- 
maecium im Entoplasma aus kleinen Kórnchen, die in der Nähe des 
Kernes liegen. Er hält sie für Bildungen natürlicher Sekrete. Sie 
rücken nach seiner Darstellung in das Ectoplasma ein und bilden 
sich dort in bestimmten Hohlräumen, die durch Kanälchen nach 
außen münden, zu Trichocysten um. In diesem Sinne vergleicht er 
sie mit kontraktilen Vacuolen. Sie sind halbflüssig, homogen und 
klebrig, erhärten im Kontakt mit dem umgebenden Medium und 
nehmen dabei verschiedene Formen an, je nach der Stärke der Kon- 
traktion des Ectoplasmas, das sie auspreßt. 

Leider sind die beigegebenen Abbildungen derartig wenig über- 
zeugend, daß aus ihnen nicht festzustellen ist, was MITROPHANOW 
eigentlich beobachtet hat. 

Wie bereits BRopskv richtig bemerkt, scheint der Autor Bruch- 


stücke von explodierten Trichocysten, die infolge ungenügender 
24* 
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Technik durch das Mikrotommesser in das Entoplasma gerissen 
wurden, für Entwicklungsstadien der Trichocysten gehalten zu haben. 

ScHUBERG (26) kritisiert die Untersuchungen MITROPHANOW’S 
folgendermaßen: 

„In völligem Widerspruch zu meinen eigenen Beobachtungen, 
wie zu denen der neueren Autoren, stehen die Angaben MITROPHA- 
-Now’s. Nach seinen Beschreibungen und Figuren (S. 84 ff., Fig. 6 u. 7) 
haben die ganz ausgeschleuderten Trichocysten die Form langer 
und feiner gewundener Fäden, die im allgemeinen gleichmäßig dick 
sind, jedoch auch beträchtliche lokale Verdickungen besitzen können. 

MirRoPHANOw's Darstellung beruht ausschließlich auf 
Schnitten, die mit Eisenhämatoxylin gefärbt waren. 
Soweit es möglich ist, aus seinen Zeichnungen einen Schluß zu 
ziehen, kann ich nur die Vermutung äußern, daß das, was er als 
Trichocysten ausgibt, in Wirklichkeit die Cilien sind. Solche Bilder, 
wie er sie als Trichocysten zeichnet, habe ich in Präparaten gleicher 
Art nur von den Cilien gesehen, bei den Trichocysten aber stets 
nur diejenigen Umrisse gefunden, welche den Angaben von Maupas 
und MAIER, wie meiner vorstehenden Schilderung entsprechen; nur 
waren die Verhältnisse des äußeren Endes, des Kopfes, niemals so 
deutlich, als auf den Präparaten, die mit der LòFFLER'schen GeiBel- 
färbung behandelt worden waren.“ 

In neuerer Zeit versuchte BRODSKY (2) bei Frontonia leucas den 
Ursprung und die Entwicklung der Trichocysten aufzuklüren. Auch 
ihm war es nicht móglich, auch nur ein einziges der zahlreichen 
im Entoplasma liegenden Entwicklungsstadien aufzufinden, so daß 
er nur völlig ausgebildete Stadien zu Gesicht bekommen hat. Von 
diesen letzteren bemerkte er größere Mengen im Entoplasma, die 
augenscheinlich auf der Wanderung nach der Peripherie begriffen 
waren. Er zog daraus den Schluß, daß die Trichocysten wohl im 
Entoplasma entstehen müßten. Wie dieser Prozeß stattfinden sollte, 
blieb ihm unklar, da er, wie gesagt, keine jüngeren Stadien 
auffinden konnte. Bropsky spricht jedoch die Vermutung aus, da 
die Substanz der Trichocysten in bezug auf ihre Fürbung eine ge- 
wisse Übereinstimmung mit dem Chromatin des Kernes aufweist, 
daB dieser vielleicht an der Bildung der Trichocysten beteiligt sei. 

Wie man sieht, habe ich in dieser Abhandlung den Beweis zu 
führen versucht, daß die Trichocysten von Frontonia leucas tatsächlich 
aus dem Kern (Macronucleus) entstehen. 
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Trichocysten und Nesselkapseln. 


Soweit unsere Erfahrungen reichen, scheint es nicht unwahr- 
scheinlich zu sein, daß die Trichocysten der Protozoen und die 
Nesselkapseln der Coelenteraten übereinstimmende Gebilde sind. Es 
finden sich bei den Protisten nicht nur Übergänge von typischen 
Trichocysten zu nesselkapselähnlichen Gebilden, die einen Faden 
aus ihrem Innern ausschnellen (z. B. Strombidium sulcatum, Loxo- 
phyllum setigera), sondern auch echte Nesselkapseln mit aufgerolltem 
Faden (Epistylis umbellaria), die durchaus mit den Nesselkapseln der 
Coelenteraten verglichen werden können (Textfig. Q u. R). 


NM 


Textfig. Q. Textfig. R. 
Textfig. Q. Nesselkapselühnliche Trichocysten mit ausgeschnelltem Faden von 
Strombidium sulcatum (nach ENTZ). 
Textfig. R. Nesselkapseln von Epistylis (— Campanella) umbellaria 
(nach GrEEFF und Bürscurr). 


Die Übereinstimmungen zwischen diesen beiden Gebilden sind 
aber damit nicht erschöpft, sondern es lassen sich auch in bezug 
auf ihre Funktion und vor allen Dingen auf ihren Ursprung und 
ihre Entwicklung die weitgehendsten Ähnlichkeiten feststellen. 

Schon WassiLiEFF (30) hat im Jahre 1908 bei seinen Unter- 
suchungen über japanische Actinien die Vermutung ausgesprochen, daß 
die Nesselkapseln dieser Formen höchstwahrscheinlich aus Chromidien 
entstehen, die in Form von Nucleolen aus dem Kern auswandern. 

Neuerdings hat Monorr (22) die Entwicklung der Nesselkapseln 
bei Anemonia und einigen verwandten Formen studiert und hat die 
Vermutung WassiLrEFF's zur Gewißheit erhoben. Ihre Nesselkapseln 
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entstehen tatsächlich aus dem Kern, den sie in Form von Chromidien 
verlassen. Wie wir sehen werden, sind die Übereinstimmungen 
dieser Bildungen mit der Entstehung der Trichocysten äußerst 
frappant. 

Erst nach Abschluß meiner Untersuchungen fand ich bei der 
Durchsicht der Literatur auch die Arbeit von Monorr (22) und war im 
höchsten Maße überrascht, wie manche Figuren, die der Verfasser 
von der Entwicklung der Nesselkapseln gibt, mit gewissen Bildungs- 
Stadien der Trichocysten übereinstimmen (Textfig. S u. T). Durch 
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Textfig. S. Textfig. T. Textfig. U. 


Textfig. S. Anemonia sulcata. Entwicklungsstadien der Spirocyten (nach Monorr). 
Ausbildung des Achsenstabes. 
Textfig. T. Anemonia sulcata (1) und Aiptasia mutabilis (2). Entwicklungsstadien 
der Nematocyten. Ausbildung des Achsenstabes (nach Monorr). 
Textfig. U. Frontonia leucas Enrsc. Entwicklungsstadien der Trichocysten aus 
Trichochromidien. Ausbildung des Achsenstabes. 


diese Übereinstimmungen wurde meine Ansicht noch verstärkt, daß 
die Trichocysten und Nesselkapseln übereinstimmende Gebilde gleichen 
Ursprungs, gleicher Entwicklung und gleicher Funktion sein móchten. 

Bei den Actinien sind zwei Typen von Nesselkapseln be- 
schrieben worden, Spirocyten und Nematocyten. Letztere stellen 
die bekannten Nesselzellen dar, während die Spirocyte aus einer 
dünnwandigen Kapsel besteht, die einen spiralig eingerollten, dicken 
und scheinbar soliden Faden einschlieBt. 

Beim Entladen wird von der Spirocyte zuerst ein Deckel abge- 
worfen und dann der Faden ausgeschnellt, der aber keine Umstül- 
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pung erfahren soll. Der Faden soll durch seine eigene Elastizität 
aus der Kapsel herausgeschleudert werden. 

Die Nematocyten sind im Gegensatz zu den Spirocyten durch 
eine dicke Kapselwand ausgezeichnet, die aus zwei Schichten be- 
steht. Die innere, die von den Autoren ,Propria^ genannt wird, 
schließt das Sekret ein und geht direkt in den Faden über. Die 
äußere Wand, die Sklera, hat nur eine schützende und isolierende 
Bedeutung und wird erst spáter von der Kapsel ausgeschieden. Sie 
ist homogen und stark elastisch. 

Was die Anlage der Nesselkapseln anbetrifft, so werden sie, 
ähnlich wie die Trichocysten, nicht an Ort und Stelle gebildet, 
sondern wandern erst nach ihrer Enstehung an den Verbrauchsort. 
Sie werden in der Tiefe des Ectoderms aus Zellen gebildet, die dem 
Stützblatt dicht anliegen. Aus den Kernen dieser Bildungszellen 
wandern Chromatinkörnchen in Form von Chromidien aus, die sich 
in großen Massen in der Umgebung des Kernes ablagern. Mitunter 
löst sich der ganze Kern in Chromidien auf, so daß oftmals in den 
Nesselkapselzellen kein Kern mehr nachweisbar ist. Aber auch 
bereits im Kern kann die erste Anlage der Nesselkapsel vor sich 
gehen. Wir haben gesehen. daß dieser Vorgang bei der Bildung 
der Trichocysten der gewöhnliche ist, so daß sich auch hier Be- 
ziehungen zu der Entstehung der Nesselkapseln ergeben. 

Die Chromidien ordnen sich in Form eines kettenförmigen 
Stranges oder Stäbchens an (siehe in gleicher Weise die Tricho- 
cysten). Der Faden wächst allmählich aus dem Kern heraus. Für 
gewöhnlich liegt dieser Chromatinfaden in einer Vacuole. 

Die meisten Autoren, die sich näher mit dem Ursprung der 
Nesselkapseln befaßt haben, sahen die erste Anlage in Form einer 
kleinen Vacuole dicht am Kern entstehen. Mursach (1894) beob- 
achtete sie sogar als kleines längliches oder fast kugeliges, hell- 
glänzendes Körperchen im Innern des Kernes. 

Nach der Auffassung Monorr's stimmt der Entstehungsprozeb 
der Nesselkapseln mit der Sekretion von Drüsenzellen überein. 

Zeigt schon der chromidiale Ursprung der Nesselkapseln mit 
dem der Trichocysten eine große Übereinstimmung, so ist die Ähn- 
lichkeit in der weiteren Ausbildung beider Gebilde noch auf- 
fälliger. In beiden Fällen entsteht durch reihenweises Zusammen- 
treten der Chromatinpartikelchen ein stabförmiges, längliches Ge- 
bilde (Textfig. S—U. Entwicklungsstadien der Trichocysten, Spiro- 
cyten und Nematocyten) Es liegt in der Mitte der ganzen An- 
lage und wird von feineren Chromatinpartikelchen umhüllt. Dieser 
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zentrale Stab streckt sich in beiden Fällen in die Länge, wodurch 
eine Verlängerung der ganzen Trichocysten- und Nesselkapselanlage 
entsteht. An den beiden Polen ist dieses Entwicklungsstadium mehr 
oder minder stark verjüngt. Die den Achsenstab umgebenden 
kleineren Chromatinkörnchen lösen sich im Verlauf der weiteren 
Entwicklung in immer feinere Körnchen auf. Die Größe der Nessel- 
kapselanlagen wie die der Trichocysten ist sehr verschieden. 

Von jetzt ab macht sich ein gewisser Unterschied in der Ent- 
wicklung der Nesselkapseln einerseits und der Trichocysten anderer- 
seits bemerkbar. Die Nesselkapseln haben in ihrem Innern bekannt- 
lich einen aufgerollten Faden, der den Trichocysten mit einigen 
Ausnahmen zu fehlen scheint, 

Bei den jungen Nesselkapselanlagen ordnen sich die kleinen 
Chromatinpartikelchen derartig um den Achsenstab an, daß der 
Spiralfaden zur Ausbildung kommt. Das übrigbleibende Chromatin 
wandelt sich in Sekret um, wie das auch bei den Trichocysten wahr- 
scheinlich ist. Wie man sieht, finden sich auf Schritt und Tritt die 
auffälligsten Übereinstimmungen in der Entwicklung der Nessel- 
kapseln und Trichocysten. 

Die Trichocysten besitzen nur eine Kapselwand, die mit der 
Propria der Nesselkapseln zu vergleichen wáre. Die an den letzteren 
sich findende zweite Schicht (Sklera) wird erst später von den 
Nematocyten ausgeschieden. Sie fehlt, soweit meine Beobachtungen 
reichen, bei den Trichocysten völlig. 

Früher nahmen die meisten Autoren auf Grund der JıckEur’schen 
Untersuchungen an, daß sich der Faden der Nesselzelle außerhalb 
der Kapsel bilde und sich erst nachträglich in sie hineinstülpe. 
Nur CHun (5) trat für eine intrakapsuláre Entstehung des Spiral- 
fadens ein. Wie die neueren Untersuchungen zeigen, scheint die 
Caun’sche Auffassung für Actinien jedenfalls größere Berechtigung 
zu besitzen. Auch bei den Trichocysten bildet sich die ganze An- 
lage im Innern des Trichochromidiums. 

Die Spirocyten entstehen auf ganz ähnliche Weise wie die 
Nematocyten. Es bildet sich durch auswandernde Chromidien des 
Kernes ein zentraler Stab aus, der sich im Laufe der Entwicklung 
zum Spiralfaden umwandelt (Textfig. S, während der Rest der Chro- 
midien zu Sekret wird. 

Der Achsenstab der Nesselkapselanlage liefert nur das Basal- 
stück des zukünftigen Fadens, während der spiralaufgerollte Teil 
desselben aus den umliegenden Chromatinkörnchen entsteht. Soweit 
geht die Differenzierung in der Trichocyste nicht vor sich, da kein 
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Spiralfaden zur Ausbildung kommt. Sie bleibt auf einem primitiveren 
Ausbildungsstadium stehen und bildet nur den Achsenstab aus. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die erste Kapsel- 
anlage der Nesselzelle und der Trichocyste als ein kugeliges, glän- 
zendes Körperchen innerhalb des Kernes entsteht (MURBACH, 
WASSILIEFF und MonRorr). 

Möglicherweise wird eine spezielle Untersuchung der Spirocyten- 
entwicklung noch nähere Beziehung zu den Trichocysten ergeben, 
da sie primitiver gebaut erscheinen als die Nematocyten. Vielmehr 
als die weit höher entwickelten Nematocyten, resp. Nematocysten, 
erinnern die Spirocyten an die Trichocysten der Protozoen. 

Ein wesentlicher Unterschied beider Bildungen könnte in dem 
Fehlen eines Cnidocils der Trichocysten gegenüber den Nesselkapseln 
gefunden werden. Wenn wir jedoch bedenken, daß Iwanzorr fest- 
gestellt hat, daB nicht selten auf den Nesselzellen statt eines ein- 
zigen Cnidocils mehrere getrennte Cilien vorhanden sind und nach 
demselben Autor bei Pennaria und bei einigen Siphonophoren die 
dort stets einfachen Cnidocile bei Macerieren in drei oder mehr ge- 
trennte Cilien zerfallen, so ist es nicht unwahrscheinlich, daß bei 
den Trichocysten der Ciliaten die Cilien die Funktion der Cnidocile 
versehen. | 

Die Nesselzellen entstehen nicht an Ort und Stelle, sondern im 
Subepithel und rücken erst später in das oberflächliche Epithel ein. 
Ähnliches ist bei den Trichocysten der Fall. Auch sie entstehen 
im Innern des Protozoenkörpers und rücken dann in das Ectoplasma, 
wo sie Verwendung finden sollen, ein. 

Die Nematocysten liegen zwischen den übrigen Epithelzellen. 
Die Trichocysten liegen zwischen den Waben des Protoplasmas, 
also in den Wänden derselben und durchbohren demnach nicht die 
Pellicula. 

Die Nesselzelle wirkt wie die Trichocysten nur einmal, so daß 
beide immerfort durch nachrückendes Reservematerial ergänzt werden 
müssen. 

Nesselkapsel und Trichocyste scheinen in gleicher Weise zur 
Entladung gebracht zu werden. Der erste Anstoß zur Explosion 
der Trichocyste wird durch die Kontraktion des Corticalplasmas 
hervorgerufen. Die weitere Längsstreckung scheint die elastische 
und kontraktile Trichocyste selbst herbeizuführen. Auch bei der 
Nesselzelle scheint das umliegende Plasma die Kapsel zur Explosion 
zu bringen, möglicherweise unter Beihilfe eines Netzes kontraktiler 
Fäden, die die Kapsel umspinnen (nach Cuun bei Physalia). 
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Ebensowenig wie man bislang mit Sicherheit angeben konnte, 
wodurch die Nesselkapsel zur Entladung gebracht wird, ebensowenig 
ist dieser Prozeß bei den Trichocysten festzustellen. 

Da ein Nervensystem bei den Protisten bislang nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen ist, so kann von dieser Seite kein Reiz auf die 
Trichocyste erfolgen, was andererseits für die Nesselzellen der Cni- 
darier nicht ausgeschlossen erscheint. Für die letzteren existieren 
einige Angaben, die die unmittelbare Ursache der Explosion in der 
Kontraktion des Plasmamantels suchen, der die Kapsel umgibt. 
Nach meinen Beobachtungen móchte ich das Gleiche für die Ent- 
ladung der Trichocysten von Frontonia leucas annehmen. Sobald das 
Tier, durch einen Reiz veranlaßt, sich anschickt, seine Trichocysten 
auszuwerfen, treten starke, krampfartige Bewegungen und Krüm- 
mungen des ganzen Tieres ein. Ich vermute, daß das Ectoplasma, 
besonders das Corticalplasma, dabei eine große, ausschlaggebende 
Rolle spielt und durch seine plötzliche ruckartige Zusammenziehung 
einen Druck auf die Trichocyste ausübt, der noch durch die zahl- 
reichen protoplasmatischen Körnchen verstärkt wird, die wie ein 
Mantel jede Trichocyste umschlie&en. Wie man sieht, sind auch 
betreffs des Vorganges der Entladung gewisse Übereinstimmungen 
zwischen Trichocysten und Nesselkapseln vorhanden. 

Es ist zur Erklärung der Explosion durchaus nicht zu umgehen, 
sowohl für Nesselkapseln wie für Trichocysten die gleichen mecha- 
nischen Ursachen anzunehmen. Entweder ist die Kapsel selbst oder 
das umliegende Plasma als die Explosionsursache anzusehen. Es 
wird wohl außerdem normalerweise ein starker Druck im Innern 
der Kapsel vorhanden sein, der ebenfalls die enorme Verlängerung 
der ausgeschnellten Trichocyste herbeiführen hilft; eine ähnliche 
Kapselspannung nehmen auch die Autoren für die Nesselkapseln in 
Anspruch. 

Durch Druck oder Einwirkung gewisser Reagenzien, vorzüglich 
verdünnter Säuren, sind Trichocysten und Nesselkapseln leicht auf 
künstlichem Wege zur Explosion zu bringen. Beide scheinen defensiv 
und offensiv zu wirken. Defensiv werden wohl alle jene Tricho- 
cysten gebraucht, die auf der ganzen Oberfläche der Tiere aus- 
gebreitet stehen, genau wie bei den Cölenteraten. Anders verhält es 
sich bei den Ciliaten mit den sog. Trichiten und bei den Cölenteraten 
mit denjenigen Nesselkapseln, die teilweise an den Tentakeln, am 
Mundrande der Polypen und an den Mundarmen der Medusen sich 
stellenweise finden. Beide dienen, soweit unsere Beobachtungen 
reichen, als Angriffswaffen, um kleinere Beutetiere damit zu be- 
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täuben. Möglicherweise findet sich in den Trichocysten und in den 
Nesselkapseln eine giftige Flüssigkeit von gallertartiger Masse. 

Es ließen sich noch zahlreiche weitere Übereinstimmungen im 
Bau und Funktion der Trichocysten und Nesselkapseln anführen, 
jedoch wollen wir es mit diesen kurzen Andeutungen bewenden 
lassen. Die Trichocysten sind meiner Auffassung nach die „Nessel- 
kapseln“ der Ciliaten, sowohl hinsichtlich ihrer Entstehung, ihres 
Baues und ihrer Funktion. 

Weiterhin möchte ich noch die interessante Beobachtung von 
AWERINZEW erwähnen, der im Jahre 1908 an den Sporen von Myxo- 
sporidien feststellen konnte, daß deren Spiralfaden ebenfalls aus 
Chromidien gebildet wurde. Überhaupt können die Polkapseln der 
Myxosporidien direkt mit den Nesselkapseln der Cnidarier homo- 
logisiert werden und würden zweckmäßiger auch als „Nesselkapseln“ 
bezeichnet. In dieser Weise zieht sich eine ununterbrochene Ver- . 
bindungslinie von den Trichocysten zu den Nesselkapeln der Cólen- 
teraten. 

Neuerdings hat SCHERFFEL (Arch. f. Protistenk. Bd. 27 1912) 
unsere Aufmerksamkeit wieder auf ähnliche Gebilde bei Flagellaten 
gelenkt, indem er bei drei verschiedenen Abteilungen dieser ur- 
sprünglichen Protozoengruppe trichocystenartige Bildungen, die auf 
Reize ausgeschleudert werden, beschreibt. Interessanterweise handelt 
es sich bei der einen Form (Monomastix) sogar um einen Vertreter der 
Phytoflagellaten, einer Volvocacee, die von botanischer Seite zu den 
Pflanzen (Algen) gestellt wird. Es handelt sich bei den von 
SCHERFFEL beschriebenen trichocystenführenden Flagellaten um zwei 
neue Arten, Monomastix opisthostigma und Pleuromastix bacillifera 
SCHERFF., von denen die erstere, wie schon erwähnt, eine Phyto- 
monadine ist, während die zweite zu den Chrysomonadinen gehört. 
Bei einer weiterhin von ihm untersuchten Cryptomonasform zeigten 
sich ähnliche Bildungen als Schlundtrichocysten. 

Übrigens sind auf Reize ausschleuderbare Trichocysten und 
trichocystenartige Gebilde in der Klasse der Flaggellaten nicht 
selten. Eine ganze Anzahl Peridineen weisen derartige stäbchen- 
förmige Einschlüsse auf, zu denen vielleicht auch die von SCHÜTT 
(Die Peridineen der Plankton-Expedition. 1. Teil, in: Ergebnisse 
der Plankton-Expedition der Humsoupr-Stiftung Bd. 4, M. a. A. 
1895) bei Peridineen beschriebenen Rhabdosomen, Nadeln usw. zu 
rechnen sind. 

Gut ausgebildete Trichocysten, die mit denen der Ciliaten große 
Übereinstimmungen aufweisen, sind bei den Flagellaten außerdem 
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von Raphidomonas und Merotricha beschrieben worden. Sie ließen 
eine dunklere dichtere Außenschicht und ein helleres, weniger dichtes 
Innere erkennen (ähnlich den Trichocysten von Frontonia, Para- 
maecium usw.). Die Dinoflagellatengattungen Polykrikos und Pouchetia 
besitzen Nematocysten mit aufgerollten Fäden im Innern, die den 
Nesselkapseln der Cnidarier durchaus ähnlich sehen. 
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Tafelerklürung. 


Sämtliche Figuren sind mit Hilfe des Assé'schen Zeichenapparates teils in 
der Hóhe des Objekttisches, teils in der des Arbeitstisches entworfen und aus- 
geführt. Benutzt wurde ein Zzrss'sches Mikroskop mit dem Apochromat-Obj. Imm. 
2 mm und den Comp.-Oc. 6, 8, 12 u. 18. Die Vergrößerung ist bei den einzelnen 
Tafeln resp. Figuren angegeben. 


Allgemeine Bezeichnungen: 
ach Achsenstab des Trichochromidiums. k Kopf der Trichocyste. 


achr Achromatin. km Kernmembran. 

alv Alveolarschicht. km! „ des Trichochromidiums. 

anh Anhang der ausgeschleuderten kn Kórnchen des Corticalplasmas. 
Trichocyste. macr Macronucleus. 

b Basalkórperchen der Cilie. micr Micronucleus. 

bin Binnenkórper des Macronucleus. n Nahrungskörper. 

c Cilie. p Pellicula. 

chr Chromatin. tf haarfórmiger Fortsatz der Trichocyste. 

cor Corticalplasına. tk Kórper der Trichocyste. 

ct Centriol (?). tr Trichocyste. 

ect Ectoplasma. trch Trichochromidium. 

end Entoplasma. v Vacuolen in der äußeren Schicht des 

f ausgeschnellter Faden der Trichocyste. Entoplasmas. 


h Hals der Tricbocyste. 


T afel 18. 
Sämtliche Abbildungen beziehen sich auf Frontonia leucas EHRBG. 


Fig. 1. Trichocyste in völlig ausgeschnelltem Zustande. Nach dem Leben. 
Vergr. ca. 2500. Projektion: Arbeitstisch. 

Fig. 2. Nicht vollständig ausgeschnellte Trichocyste mit lanzettförmiger 
Spitze. Die Explosion der Trichocyste ist künstlich durch die Dümpfe der Über- 
osmiumsüure (2 Proz.) hervorgerufen. Vergr. ca. 2500. 

Fig. 3. Trichocyste im ausgeschnellten Zustande mit zartem, haarförmigem 
Anhang (anh). Durch Zusatz von Essigsäure zur Explosion gebracht. Vergr. ca. 2500. 

Fig. 4. Ruhende Trichocyste, tf haarförmiger Fortsatz, k Kopf, h Hals, 
tk Körper. Vergr. ca. 2600. 

Fig. 4a. Querschnitt einer ruhenden Trichocyste in der Höhe der punktierten 
Linie der Fig. 4. An der äußeren Membran sind myonemartige Differenzierungen 
(achr) im Querschnitt zu sehen. Vergr. ca. 2600. 

Fig. 5. Trichocyste iu der Bewegung. Schlüngelung des Hinterendes. Vergr. 
ca. 2600. 

Fig. 6. Struktur einer ruhenden Trichocyste. Innere Differenzierung sichtbar. 
Vergr. ca. 1950. 

Fig. 7. Frontonia leucas im Längsschnitt mit zum Teil ausgeschnellten 
Trichocysten (f). Zahlreiche Trichocysten liegen noch im ruhenden Zustande in 
der Peripherie des Körpers (tr). Zahlreiche junge Trichocysten (Trichochromidien 
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trch) liegen im Entoplasma und sind auf der Wanderung vom Macronucleus nach 
der Peripherie begriffen. Länge des Ciliaten ca. 320 u. Ausgeschnellte Tricho- 
cysten ca. 60 u. Vergr. ca. 360. 

Fig. 8. Stück eines Längsschnittes durch Frontonia leucas mit ruhenden 
Trichocysten (fr) bei stärkerer Vergrößerung. X 1950. 

Fig. 9. Dasselbe Objekt mit iu der Ausschnellung begriffenen Trichocysten. 
x 1950. 


Tafel 19. 
Sämtliche Abbildungen beziehen sich auf Frontonia leucas Ennsc. 


Fig. 10. Macronucleus mit zahlreichen chromatischen Binnenkörpern, die 
sich zu Trichochromidien umwandeln und nach Auflösuug der Membran den Kern 
verlassen, um in das Entoplasma einzuwandern. Vergr. ca. 850. 

Fig. 11. Teil eines Macronucleus bei stärkerer Vergrößerung. Die Kern- 
membran hat sich abgehoben. Ein Trichochromidium bei der و سرن‎ 
Vergr. ca. 1560. 

Fig. 12. Teil eines Macronucleus bei noch stärkerer Vergrößerung, um die 
Umwandlung der chromatischen Binnenkörper in Trichochromidien zu zeigen. 
Vergr. ca. 1950. 

Fig. 13—39. Entstehung und Entwicklung der Trichochromidien. 

Fig. 13. Feinere Struktar einer Partie im Macronucleus. Es findet eine 
kugelfürmige Abgrenzung im Wabenwerk desselben statt, die auf einer Konzentration 
der chromatischen Substanz (chr) beruht. Das Wabenwerk (achr) wird an diesen 
Stellen weitmaschiger. Vergr. ca. 2600. 

Fig. 14. Dasselbe. Die Chromatinkörnchen (chr) verbinden sich zu größeren 
Bróckchen. Ebenfalls bildet das Achromatin durch Zusammenfließen SES Plastiu- 
inseln (achr). Dieselbe Vergr. 

Fig. 15. Dasselbe. Das Chromatin rückt zur Bildung eines Binnenkörpers 
(bin) zusammen. Es liegt in einer Gruudsubstanz von Achromatin (Plastin). 
Dieselbe Vergr. 

Fig. 16. Dasselbe. Sonderung des Chromatins (chr) vom Achromatiu (achr). 
Dieselbe Vergr. 

Fig. 17. Dasselbe. Die Sonderung der beiden Substanzen hat weitere Fort- 
schritte gemacht. Dieselbe Vergr. 

Fig. 18. Dasselbe. Die chromatische Substanz (chr) beginnt in der Nähe 
der achromatischen Masse eine dichtere Beschaffenheit anzunehmen. Dieselbe Vergr. 

Fig. 19. Dasselbe. Die Sonderung der beiden Substanzen beginnt schärfer 
zu werden. Im Achromatin (achr) ist ein centrioláhnliches Gebilde (cf) aufgetreten. 
Das Chromatin nimmt eiue feinkórnigere Beschatfenheit an (chr). Dieselbe Vergr. 

Fig. 20. Dasselbe Trichochromidium mit scharfer Sonderung der beiden 
Kernsubstanzen. Im Achromatin liegt das centriolenühnliche Gebilde. Das Chro- 
matin besitzt eine gleichmäßige feine Körnelung. Dieselbe Verger. 

Fig. 21. Dasselbe. Das Achromatin dringt in das jetzt völlig homogen 
aussehende Chromatin (chr) ein. Dieselbe Vergr. 

Fig. 22. Trichochromidium mit zentralem Achromatin, das in seiner Mitte 
ein Centriol enthält. Das Chromatin umgibt die achromatische Substanz. Die- 
selbe Vergr. 

Fig. 23. Lebhafte Durchdringung der beiden Kernsubstanzen. Dieselbe Vergr. 

Fig. 24. Dasselbe. Amöboide Gestalt des Trichochromidiums. Dieselbe Vergr. 


378 C. Tönsıses, Die Trichocysten von Frontonia leucas (Eunno.). 


Fig. 25. Ein Trichochromidium mit zentral gelegenem Centriol (ct). Die- 
selbe Vergr. 

Fig. 26. Beginnende Auflösung der chromatischen Substanz (chr) in kleinere 
Brocken. Dieselbe Vergr. 

Fig. 27. Die Auflösung macht weitere Fortschritte. Dieselbe Vergr. 

Fig. 23—30. Verteilung der chromatischen Substanz in Form feiner Körnchen. 
Entstehung einer Membran (km!). Dieselbe Verger. 

Fig. 31. Das Chromatin beginnt in Form feinster Kürnchen zusammen- 
zurücken (chr! Dieselbe Vergr. 

Fig. 32. Die chromatische Substanz verdichtet sich im Zentrum noch mehr 
(chr) Dieselbe Vergr. 

Fig. 33. Trichochromidium mit der ersten Anlage des chromatischen Achsen- 
stabes (ach). Dieselbe Vergr. 

Fig. 34. Weitere Ausbildung des Achsenstabes (ach). Dieselbe Vergr. 

Fig. 35. Ein Trichochromidium verläßt den Macronucleus (vgl. das Totalbild 
Fig. 10 u. 11). Dieselbe Vergr. 

Fig. 36. Trichochromidium aus dem Entoplasma von Frontonia leucas. Der 
Achsenstab (ach) hat eine weitere Ausbildung erfahren. Eine zentrale Achse ist 
sichtbar. Dieselbe Vergr. 

Fig. 37. Dasselbe. Im Vergleich zu Stadium Fig. 35 ist das Trichochromidium 
gewachsen. Der Achsenstab (ach) ist von einem Mantel größerer achromatischer 
Waben umgeben; der übrige Teil des Achromatins besteht aus kleineren Waben. 
Eine deutliche Membran (km!) umgibt das Trichochromidium, so daß es alle Be- 
standteile eines solchen Kernes enthält. Das centriolenähnliche Gebilde war jedoch 
nicht mehr nachweisbar. Dieselbe Vergr. 

Fig. 38. Trichochromidium mit abgehobener Kernmembran. Es ist ein ge- 
ringes Lángenwachstum bemerkbar. Dieselbe Verger, 

Fig. 39. Größenzunahme des Achsenstabes (ach) und Wachstum des ganzen 
Trichochromidiums in die Länge. Die achromatische Substanz verringert sich im 
Verhältnis zum Wachstum des Achsenstabes. Dieselbe Vergr. 
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1. Einleitung. 


Isospora bigemina wurde zuerst von STILES (1892) unter dem 
Namen Coccidium beschrieben; er fand es im Katzendarm. Seitdem 
wurde die Art in das Genus Isospora (AIMÉ SCHNEIDER) übergeführt, 
weil die Oocysten nur zwei Sporocysten, je mit vier Sporozoiten 
besitzen. Soweit mir bekannt, sind von dieser Art nur die Oocysten 
und Sporocysten beschrieben.!) Es sei noch bemerkt, daB Isospora 
bigemina auch als menschlicher Parasit verzeichnet wird. 


2. Material und Methoden. 


Isospora bigemina wurde von mir im letzten Drittel des Ileums 
einer jungen Katze gefunden, die Oocysten wurden in größeren 
Mengen mit den Fäces entleert. Vom Darmepithel wurden Aus- 
striche angefertigt, die nach feuchter Fixierung in Sublimatalkohol 
mit DELAFIELD’schem Hämatoxylin gefärbt wurden. Auch wurden 


1) WASIELEWSKI (zitiert nach DorLEIN 1911) hat auch vegetative Stadien be- 
schrieben, die Arbeit ist mir aber nicht zugünglich. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXII. 25 
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Stücke aus der Darmwand nach Fixierung (ebenfalls in Sublimat- 
alkohol) und Härtung in Paraffin eingebettet und in Schnitten von 
10 # zerlegt. Diese Schnittpräparate lieferten gute Ubersichtsbilder, 
zeigten aber nicht so viele Einzelheiten wie die Ausstrichpräparate. 
Sie waren aber besonders für die Mikrophotographie geeignet wegen 
ihrer gleichmäßigen Dicke. Die hier gegebene Beschreibung bezieht 
sich vorwiegend auf die in den Ausstrichpräparaten beobachteten 
Details. 

Die Entwicklung der Sporozoiten konnte nur am lebenden 
Material verfolgt werden, da es mir trotz tage-, selbst wochenlangem 
Färben nicht gelang, das Innere der Oocysten und Sporocysten zur 
Darstellung zu bringen. Die Oocysten wurden einfach in den ent- 
leerten Fäces aufbewahrt und zeigten nach 24—48 Stunden die 
Sporocysten je mit 4 Sporozoiten. 


3. Schizogonie. 


Da keine künstliche Infektion vorgenommen wurde, konnte ich 
den Gang derselben von Anfang an nicht verfolgen. Es wurde 
folglich nur die Schizogonie der Merozoiten, nicht jene der Sporo- 
zoiten beobachtet. 

Die jungen Merozoiten wurden in den Ausstrichen extracellulär 
zwischen den losgelösten Epithelzellen aufgefunden (Fig. 1). Sie 
haben eine Größe von 8—12 bei 3—4 u. Das Protoplasma ist fast 
homogen, zeigt höchstens eine wenig deutliche Alveolarstruktur. 
Der Kern ist sehr kompakt gebaut, er zeigt sich wie eine fast 
strukturlose Chromatinmasse und ist oft von einer hellen Zone 
umgeben. Diese Formen stimmen mit jenen überein, welche aus 
einer Schizogonie hervorgehen (s. unten Fig. 12); ich betrachte 
folglich dieses Stadium als das jüngste. Das nächste Stadium ist 
in Fig. 2 abgebildet. Es unterscheidet sich vom vorhergehenden 
durch den größeren Kern; dieser zeigt jetzt deutlich eine innere 
Netzstruktur mit einigen dunkel färbbaren Körnchen, aber ohne 
einen deutlichen Binnenkörper. Auch hier beobachtet man eine peri- 
nucleare helle Zone. Das Protoplasma zeigt jetzt deutlich alveolare 
Struktur. 

Wenn die Merozoiten in eine Zelle eindringen, runden sie sich 
ab, ohne zunächst ihre Struktur zu ändern. Nur fällt es auf, daß 
in diesen intracellulären Formen der Kern einen anderen Bau be- 
sitzt: es ist ein deutliches zentrales Chromatinbröckchen (Binnen- 
körper) vorhanden, alles übrige Chromatin hat sich an der Peripherie 
angesammelt (Fig. 3). 
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Im nächsten Stadium wird dieser Binnenkörper immer deut- 
licher, oft beobachtet man mehrere derselben in einem Kerne (Fig. 4). 
Wie Fig. 4 auch zeigt, sind zwei Binnenkörper oft an den beiden 
Polen des Kernes gelegen. In dem zweikernigen Stadium ist das 
Protoplasma noch deutlich alveolar gebaut, doch fängt es schon an, 
in der einen Ecke sich zu homogenisieren, oft zeigt es in den 
späteren Stadien kaum irgendwelche innere Struktur. Dieses ist 
aber kein konstantes Ereignis. 

Wie Fig. 4 zeigt, fangen die Kernteilungen schon an, wenn 
der Schizont noch ganz klein ist (12 £4). Weitere Kernteilungen 
sind in Fig. 5 u. 6 abgebildet. Jede Figur zeigt zwei Schizonten 
mit mehreren Kernen, welche alle einen oder mehrere Binnenkörper 
besitzen. Es ist nicht leicht, zu entscheiden, ob diese Binnenkörper 
bei der Kernteilung irgendwelche Rolle spielen. In Fig. 5a, 5b 
u. 6a ist der Kern in Teilung begriffen; in Fig. 6a scheint der 
Kernteilung eine Teilung des Binnenkórpers voranzugehen, aber in 
Fig. 5a findet man in den Kernen mehrere Binnenkórper regellos 
zerstreut, ohne daß ein Zusammenhang mit der Teilung nachzuweisen 
würe. Bekanntlich ist man sich über die Bedeutung des Binnen- 
kórpers, bei der Kernteilung anderer Coccidien, noch nicht einig 
(JoLLos 1909 u. SCHELLACK-REICHENOW 1913 bei Barrouxia schneideri).!) 


Während der jetzt folgenden vielen Kernteilungen nimmt der 
Schizont immer mehr an Größe zu. Er füllt die ganze Wirtszelle 
an, drängt den Kern zur Seite, sprengt aber die Zellhaut nicht; 
der erwachsene Parasit bleibt dauernd intracellulär (Fig. 7—8). Die 
Teilung der Kerne setzt sich noch während längerer Zeit fort, wie 
Fig. 9 zeigt; es ist hier ein Teil des Schizonten von Fig. 8 bei 
stärkerer Vergrößerung abgebildet, die Kerne zeigen denselben Bau 
in Fig. 5 u. 6; bei a zeigt sich eine Kernteilung, es ist ein zentral 
gelegener longitudinaler Chromatinstab vorhanden, das übrige Chro- 
matin ist in der Form von Querstäbchen angeordnet, Anzeichen einer 
Teilung des Innenkörpers sind nicht vorhanden. Da wo der Innen- 
körper vorhanden ist, ist er kleiner wie in den Stadien von Fig. 5 
u. 6. Ich gewann den Eindruck, daß die Innenkörper zu Anfang 
der Kernteilungsperiode sich stark vergrößern und dann immer 
kleiner werden. In den jungen, gerade aus einer Schizogonie her- 
vorgegangenen Merozoiten (Fig. 1 u. 12) sind sie nur schwer zu sehen. 


.. 1) Nach dem Beispiel von ScHELLACK u. ReIicHENOW (1913) wurde der in Ein- 
oder Mehrzahl in den vegetativen Kernen vorhandene Chromatinkörper mit dem 
indifferenten Namen ,Binnenkérper“ belegt. È 

25* 


382 N. H. SwELLENGREBEL 


Die erwachsenen Schizonten sind nicht immer gleich groB, wie 
Fig. 7 u. 8 zeigen (25X20 u und 48X32 a). In diesem Stadium 
sind noch keine Anzeichen einer Zellteilung vorhanden, die Kerne 
sind von hellen Zonen umgeben, dazwischen findet man das undeut- 
lich alveolar gebaute oder homogene Protoplasma. 

Fig. 10 u. 11 zeigen die Zerteilung des Schizonten. Jeder Kern 
wird von einem Teile des Plasmas umgeben und zwischen den so 
ausgebildeten Plasmaportionen bilden sich nunmehr helle Linien, 
die Anzeichen der Plasmateilung. Der Kern wird dabei kleiner 
und kompakter gebaut und oft wird die helle Zone weniger deutlich. 
Fig. 12 zeigt die vollendete Schizogonie, die Merozoiten haben sich 
voneinander gelóst, sie werden nur noch von der Zellhaut der 
Wirtszelle zusammengehalten. Das Protoplasma der Merozoiten ist 
jetzt vollständig homogenisiert, es zeigt keine Andeutung einer 
Alveolarstruktur. Ein Restkórper ist nicht vorhanden. 

Der große Unterschied der Struktur der erwachsenen, noch un- 
geteilten Schizonten (Fig. 7—9) und der sich teilenden Schizonten 
(Fig. 10—12) hatte mich zuerst dazu veranlaßt, eine polymorphe 
Schizogonie anzunehmen, wie sie z. B. von ScHaupInn (1902) bei 
Cyclospora caryolytica beschrieben wurde. Da ich aber von der einen 
Schizogonie niemals weitere Stadien beobachtete als jene von 
Fig. 7—9, und von der zweiten Schizogonie niemals jüngere als jene 
von Fig. 10—12, so glaube ich es hier nur mit einer einheitlichen 
Form der Schizogonie zu tun zu haben. Ich betone aber diesen 
Unterschied des Kernbaues darum, weil ich nachher eine zweite Art 
der Schizogonie beschreiben will, wobei die Kerne sowohl von jenen 
der Fig. 7—9 als von jenen der Fig. 10-12 grundverschieden sind. 


4. Bildung der Microgameten. 


Die jüngeren Stadien der Microgametocyten wurden von mir 
nicht beobachtet. Das erste Stadium, das aufgefunden wurde, ist 
in Fig. 13 abgebildet. Ein großer Microgametocyt (47 >< 35 u) ist 
in einer stark vergrößerten Epithelzelle eingeschlossen. Es ist eine 
Unmenge von Kernen vorhanden, welche Strukturánderungen zeigen, 
die zur Ausbildung der Microgameten führen. 

Zuerst sehen die Kerne wie vóllig homogene Chromatinklumpen 
aus, eine innere Struktur ist nicht nachweisbar (Fig. 13a). Es 
bildet sich sodann, allem Anschein nach, innerhalb des Chromatin- 
ballens eine kleine Vacuole aus, welche durch ihr Wachstum die 
Chromatinkugel aufspaltet (Fig. 13b). Diese Vacuole vergrößert 
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sich dann und sitzt dem Chromatinklumpen wie ein Bläschen auf, 
bisweilen sind zwei. solcher Bläschen vorhanden. Dieses Bläschen 
vergrößert sich immer mehr und drängt das Chromatin zur Seite 
(Fig. 13c), die Chromatinmasse gewinnt dabei eine wurmähnliche 
Form. Zuletzt verschwindet das Bläschen und läßt den Chromatin- 
klumpen als ein spindelförmiges, mehr oder weniger gekrümmtes Ge- 
bilde zurück (Fig. 13d). Das ist der junge Microgamet, der nunmehr 
durch Verlängerung eine schlankere Gestalt bekommt und zwei 
Geißeln ausbildet (Fig. 13e). Die Geißeln färben sich nur schwach 
mit DELAFIELD’schem Hämatoxylin; ich konnte die Stellen, wo sie 
eingepflanzt sind, nicht genau feststellen, wahrscheinlich ist die eine 
vorn, die andere hinten eingepflanzt, wie bei Eimeria schubergi 
(ScHAUDINN 1900). 

Die fertig ausgebildeten Microgameten liegen anfänglich noch 
innerhalb der Wirtszelle. Sie liegen in Gruppen zusammen; die 
Microgameten einer Gruppe sind parallel zueinander gelagert, was 
dem Ganzen ein sehr charakteristisches Gepräge gibt (Fig. 14). Ein 
Restkörper konnte nicht beobachtet werden. 


5, Bildung der Macrogameten. 


Oben habe ich schon die Struktur der Merozoiten beschrieben 
und abgebildet (Fig. 1—3). Neben diesen Merozoiten findet man 
Gebilde, die den ersteren ganz ähnlich sind, aber sich auszeichnen 
durch den Besitz einer kleinen Chromatinmasse neben dem Kern 
(Fig. 15 u. 16). Die Struktur des Kernes dieser Gebilde ist jener 
der Merozoiten vollkommen gleich (mit Binnenkórper und peripherem 
Chromatin) Anfänglich hat oben erwähnte Chromatinmasse, die 
ich nunmehr mit dem Namen „Nebenkörper“ belegen will, keine 
bestimmte innere Struktur.!) Kern und Nebenkörper sind beide 
von der schon erwähnten hellen Zone umgeben, welche aber im 
allgemeinen máchtiger ausgebildet ist wie bei den normalen Mero- 
zoiten (Fig. 15—18). Der Nebenkörper wächst nach und nach heran 
und zeigt bisweilen eine Struktur, welche jener des Kernes mehr 
oder weniger ähnlich ist, mit Binnenkörper und wandständigem 
Chromatin (Fig. 18), es erscheint die Zelle dann zweikernig. Von 
woher der Nebenkörper stammt, vom Kern oder vom Cytoplasma, 
habe ich nicht ausfindig machen kónnen. 


1) Etwas Ähnliches wie dieser Nebenkürper wurde auch von ScHELLACK und 
RzicHuENow (1913) bei Barrouxia schneideri beobachtet, es findet sich dort aber 
auch in den vegetativen Formen vor. 
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. Die in Fig. 15—18 abgebildeten Formen sind noch extracellulär 
gelegen, jene der Fig. 19 ist aber schon intracellulär. Die Zelle 
von Fig. 19 zeigt bedeutende Änderungen der inneren Struktur. 
Der Kern ist viel chromatophiler geworden, er hat sich so stark 
tingiert, daB noch kaum irgendwelche innere Struktur zu beobachten 
ist. Der Nebenkörper ist bedeutend herangewachsen, er ist auch 
dunkel gefärbt, aber doch ist noch deutlich im Innern ein Binnen- 
körper zu beobachten. Die helle Zone, welche Kern und Neben- 
körper umgibt, ist noch immer da, sie zeigt sich aber aus einer Reihe 
Alveolen aufgebaut, deren Septen sich nur schwach tingieren, 
schwächer wie jene des umgebenden Plasmas. Übrigens gehen die 
Alveolensepten des Plasmas und der hellen Zone überall ineinander 
über, so daß man den Eindruck gewinnt, daß die helle Zone nur 
ein weniger färbbares Teil des Cytoplasmas darstellt. Da wo die 
helle Zone in das umgebende Plasma übergeht, sind die Alveolen- 
septen etwas stärker tingiert wie in den übrigen Teilen des Cyto- 
plasmas. 

lm nächsten Stadium (Fig. 20) hat sich diese stärkere Tingier- 
barkeit der Plasmasepten an der Grenze zwischen peripherem 
Plasma und heller Zone noch deutlicher ausgebildet, so daß letztere 
förmlich durch eine chromatophile Membran vom peripheren Plasma 
getrennt erscheint. Die Alveolen der hellen Zonen, die sich zuerst, 
auch in der Größe, nicht von jenen des peripheren Plasmas unter- 
schieden, sind jetzt größer und deutlicher geworden. Der Kern ist 
jetzt abgerundet, er färbt sich sehr stark und zeigt meistens keine 
innere Struktur, bisweilen sind aber hellere Stellen in demselben zu 
sehen (Fig. 22, 24, 26), selten beobachtet man noch den Binnen- 
körper (Fig. 23). Der Nebenkörper hat sich ebenfalls geändert 
Er ist nicht mehr rund, sondern umgibt den Kern halbmondförmig; 
auch ist er nicht mehr kompakt, sondern hat eine lockere, netzartige 
Struktur (Fig. 20, 21, 22). 

Die kleine Zelle (9X8 u), welche sich so ausgebildet hat, ist der 
junge Macrogametocyt, ihr Kern ist der noch nicht gereifte Ge- 
schlechtskern. Dieser Kern ist sehr verschieden von jenen, 
welche man in den vegetativen Schizonten von ungefáhr derselben 
Größe findet (vgl. Fig. 20 u. Fig. 3. Zwar ist in dem Geschlechts- 
kerne auch der Kern der, vegetativen Stadien (vegetative Kern) 
enthalten, daneben besitzt der erstere noch ein Teil des Cytoplasmas 
(die helle Zone) und ein chromatisches Gebilde, dessen Ursprung mir 
unklar blieb (Nebenkörper). 

In der Folge werde ich den im Innern des Geschlechtskernes 
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eingeschachtelten vegetativen Kern mit dem Namen Caryosom 
belegen, das bleich gefärbte Plasmanetz der hellen Zone mit dem 
Namen Kernplasma; die Ansammlung chromatischer Substanz 
um die helle Zone herum werde ich als Kernmembran deuten. 

Im Gegensatz zu den vegetativen Schizonten wächst der junge 
Macrogametocyt heran, ohne irgendwelche Anläufe zur Teilung auf- 
zuweisen (Fig. 21). Beim Wachstum zeigt der Geschlechtskern 
weitere Modifikationen im Bau. 

Zunächst wird der Bau des Nebenkörpers immer lockerer, er 
verliert die retikuläre Struktur und wird mehr granulär gebaut. 
Anfänglich bleibt die Halbmondform noch beibehalten (Fig. 23 u. 24), 
zuletzt aber wird alles Chromatin des Nebenkörpers gleichmäßig 
über das Gerüst des Kernplasmas verteilt (Fig. 25 u. 26). Ein 
halberwachsener Macrogametocyt mit einem Geschlechtskern wie 
jener von Fig. 26 ist in Fig. 27 abgebildet. Das Cytoplasma dieser 
Zellen ist feinwabig gebaut, dunkel färbbare Granula finden sich in 
den Maschen des Plasmanetzes. Der Geschlechtskern ist im Zentrum 
der Zelle gelegen. Der Macrogametocyt hat jetzt eine Größe von 
17x26 u erreicht. 

Der Geschlechtskern gleicht nun völlig jenem der jungen, noch 
nicht gereiften Macrogametocyten, wie ScHAUDINN (1900) sie für 
Eimeria schubergi beschrieb und abbildete. Nur ist die Genese dieser 
Kerne bei Isospora bigemina eine ganz andere. Es sei hier auch 
noch erwähnt, daß halbmondförmige Gebilde um das Caryosom der . 
jungen weiblichen Geschlechtskerne neuerdings von ReıcH (1913) 
bei Eimeria stiedae beschrieben wurden. Der Autor gibt aber an, 
solche Gebilde seien sehr selten, während sie bei Isospora bigemina 
regelmäßig beobachtet werden. 

Bei der weiteren Entwicklung des Macrogametocyten findet 
nunmehr ein Abbau, eine Involution des Geschlechtskernes statt, 
wobei zuletzt ein einfach gebauter Kern entsteht. Sehr auffallend 
ist es, daß das Caryosom immer mehr an Größe abnimmt (Fig. 28—31), 
zu gleicher Zeit wird die Kernwand immer weniger deutlich, um 
zuletzt zu verschwinden (Fig. 28). In Fig. 28 haben wir also fast 
denselben Zustand vor uns wie in den ganz jungen Macrogameto- 
cyten (cf. Fig. 19): Das Caryosom ist von einer Reihe schwach ge- 
färbter Alveolen umgeben, welche offenbar einen Teil des Cyto- 
plasmas bilden. Daneben ist das Chromatin des Nebenkörpers 
gelegen, das sich wieder kondensiert hat. Wir haben es hier aber 
nicht mehr mit ganz kleinen, sondern schon mit halberwachsenen 
Gametocyten zu tun (Fig. 33) Der Nebenkórper wird nunmehr 
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zerbröckelt (Fig. 30 u. 33) und zerfließt in das umgebende Cyto- 
plasma (Fig. 29 u. 31). In Fig. 31 liegt also das stark verkleinerte 
Caryosom anscheinend frei im Cytoplasma; letzteres ist mit der 
chromatischen Substanz des Nebenkörpers durchtränkt und färbt 
sich darum intensiver wie das übrige periphere Cytoplasma. 

Im nächsten Stadium finden wir das Caryosom von einer fein- 
wabigen Plasmamasse umgeben, die sich intensiver tingiert wie das 
übrige Cytoplasma (Fig. 32 u. 35). Es ist wahrscheinlich, daß dieses 
Plasma, das sich auch noch durch den geringeren Durchmesser der 
Waben vom peripheren Cytoplasma unterscheidet, von jenem um 
das Caryosom gelegenen Plasma herstammt, das von dem Chromatin 
des Nebenkörpers durchtränkt wurde. In der Tat sehen wir in 
Fig. 31, wie sich die Waben dieses Protoplasmas, die zuerst größer 
waren wie jene der Umgebung (Fig. 29), zu verkleinern anfangen. 
Diese Plasmamasse, welche ich der Kürze wegen als Zentralplasma 
bezeichnen will, ist nicht scharf gegen das periphere Plasma ab- 
gegrenzt. Es hat einen unregelmäßigen Umriß mit vielen kleineren 
und größeren Ausläufern, welche zwischen den Alveolen des peri- 
pheren Plasmas eindringen (Fig. 32). 

Fig. 32 zeigt, daß das Caryosom nicht mehr in Einzahl vor- 
handen ist. Neben dem kernartig ausgebildeten Caryosom (Binnen- 
körper und wandständiges Chromatin) befindet sich ein chromatisches 
Doppelkorn, dessen beide Komponenten durch eine achromatische 
Brücke verbunden sind. Wie dieses Doppelkorn entsteht, ist in der 
Figur nicht zu sehen. Darüber geben aber Fig. 34, 37 u. 38 Auf- 
schluß. Das Caryosom ist da schwächer gefärbt, aus demselben 
geht aber durch Knospung ein kleineres, dunkel gefärbtes Körnchen 
hervor. Das freie Körnchen, das in Fig. 32 offenbar schon in Teilung 
begriffen war, hat diese Teilung in Fig. 37 fortgesetzt, wobei die 
Verbindungsbrücke sich stark verlängert hat; in Fig. 38 ist sie 
durchgerissen, Teile derselben haften aber noch den beiden Tochter- 
körnchen an. Der schwach gefärbte Überrest des Caryosoms ver- 
schwindet dann: in Fig. 39 sind nur noch die beiden Körnchen da, 
die aus dem Caryosom hervorgingen; beide haben sich geteilt. Durch 
weitere Teilungen (Fig. 40) werden zuletzt sechs Kórnchen ausgebildet 
(Fig. 41). Das Zentralplasma wächst unterdessen weiter und zeigt 
dabei allerhand unregelmäßige Gestalten. 

Die hier beschriebenen Endstadien, welche durch die Struktur- 
änderung des Kernes hervorgerufen sind, haben viel Ähnlichkeit mit 
den von Monorr (1907) beschriebenen reifen weiblichen Geschlechts- 
kernen von Adelea zonula. Dieser Kern hat eine unregelmäßig 
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sternförmige Gestalt, im Innern befindet sich das bleiche Caryosom, 
das zugrunde geht, daneben noch das Nucleolocentrosom, das per- 
sistiert und sich noch teilen kann. Dieses Nucleolocentrosom, das 
schon in den vegetativen Kernen vorbanden ist, umlagert in den 
jungen Macrogametocyten den Kern halbmondfórmig. Es hat da- 
durch gewisse oberflächliche Ähnlichkeit mit dem Nebenkörper von 
Isospora bigemina. Beide Gebilde sind aber in Wirklichkeit grund- 
verschieden: der Nebenkórper ist ja in den vegetativen Stadien 
nicht vorhanden, und in dem weiblichen Geschlechtskerne ist er 
zwar anfünglich auch als ein Halbmondkórper da, dann wird es 
aber diffus im (Gerüst des Nucleoplasmas zerstreut und zuletzt 
wird sein Chromatin dem Zentralplasma eingelagert. 

Während den oben geschilderten Veränderungen am Kern und 
dem perinuclearen Plasma unterliegt auch der Bau des Cytoplasmas 
gewissen Modifikationen. Wie schon gesagt, ist das Plasma der 
halberwachsenen Macrogametocyten (Fig. 33) feinwabig gebaut, mit 
feinsten chromophilen Körnchen in den Maschen eingestreut. Später 
treten in dem Plasmagerüst gröbere, aber zugleich auch weniger 
intensiv tingierbare Gebilde auf (Fig. 32, 34 u. 35). Zur Zeit des Auf- 
tretens des Zentralplasmas und der Reduktion des Caryosoms zeigt 
sich das Cytoplasma mit glänzenden Körnchen ausgefüllt, zwischen 
welchen die feinen Plasmasepten sich hinziehen; in den letzteren 
sind wiederum feine chromophile Körnchen eingelagert. Dergleichen 
glänzende Kugeln im Plasma sind schon von vielen Autoren bei 
den reifen Macrogameten der Coccidien beschrieben. In den Schnitten 
(Fig. 37—41) fallen sie nicht auf, wohl aber in den Totopräparaten 
(Fig. 36). 

Ich glaube kaum fehlzugehen, wenn ich die oben geschilderten 
Vorgänge am Caryosom als eine Reduktion deute. Mit Sicherheit 
kann ich dieses aber nicht aussagen, denn ich habe niemals Stadien 
der Befruchtung auffinden können. In dieser Beziehung bleiben 
meine Beobachtungen lückenhaft. Die erwachsenen Macrogameten 
sind 48—56 & lang und 45—48 u breit. 


* * 
ok 
Im Stadium der jungen Macrogametocyten, auf dem Höhepunkt 
der Entwicklung des Geschlechtskernes, kann eine Teilung dieses 
Kernes mit nachfolgender Schizogonie eintreten. Diese ist ohne 
weiteres von der gewöhnlichen Schizogonie zu unterscheiden (vgl. 
Fig. 42—45 mit Fig. 5—12), weil bei ersterer der typisch gebaute 
Geschlechtskern auftritt, der sich mit dem Caryosom, Kernmembran 
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und Nebenkörper scharf und unzweideutig von dem einfach gebauten 
Kern der vegetativen Formen unterscheidet. Auch entstehen bei 
der Schizogonie weniger Merozoiten wie bei der vegetativen 
Schizogonie, und die Merozoiten sind etwas breiter und stumpfer 
(8—9X 4—6 uw anstatt 8-12 X3—4 u). Fig. 42—45 zeigt ver- 
schiedene Stadien dieser Schizogonie; zunächst (Fig. 42 u. 43) ist der 
Bau der Geschlechtskerne noch mit aller Deutlichkeit zu sehen, 
nachher, wenn die Merozoiten frei werden, wird die Struktur des 
Kernes oft weniger deutlich (Fig. 44), das Chromatin des Neben- 
körpers verschwindet, es scheint im Caryosom aufgenommen zu 
werden, die Kernmembran wird undeutlich und im ganzen erinnert 
die Zellstruktur mehr an jene der vegetativen Schizonten. Doch 
kann auch in dem Stadium der ausgebildeten Merozoiten der Ge- 
schlechtskern noch ganz deutlich sein (Fig. 48—45). Der Kernteilung 
geht eine Teilung des Caryosoms voran (Fig. 42). 

Diese Schizogonie wurde nur in jungen Macrogametocyten mit 
völlig ausgebildetem Geschlechtskern beobachtet. In späteren Stadien 
der Gametogenese, als schon der Geschlechtskern in Reduktion be- 
griffen war, habe ich dieselbe nicht gesehen. Da sie an einem 
zwar noch nicht gereiften Macrogamet verläuft, ist sie als eine 
Parthenogenesis zu betrachten. 


6. Bildung der Sporozoiten. 


Wie schon bemerkt wurde, konute die Bildung der Sporozoiten 
nur in vivo beobachtet werden, da jeder Versuch zur Färbung des 
Inhalts der Oocysten mißlang. 

Die Oocysten, wie sie in den Entleerungen der Katze gefunden 
wurden, haben die Form eines Rotationsellipsoides (Fig. 46). Die 
. Cystenwand zeigt deutlich zwei Schichten, die sich durch das Licht- 
brechungsvermögen unterscheiden und beide doppelt konturiert sind. 
An einem Pole ist die Wand etwas dünner wie an den anderen 
Stellen, eine deutliche Micropyle ist aber nicht vorhanden. Die 
Oocysten sind 39—47 u lang und 26—37 u breit. 

Im Innern der Oocysten ist der Protoplast gelegen wie eine 
kugelrunde Masse, die nur einen Teil des inneren Raumes ausfüllt. 
Der Kern ist oft als ein runder heller Fleck zu sehen, das Proto- 
plasma zeigt runde, stark lichtbrechende Inhaltskörper. 

Wenn die Oocysten bei Zimmertemperatur in den Fäces auf- 
bewahrt werden, kann man am nächsten Tage alle Stadien der Aus- 
bildung der Sporozoiten beobachten. 
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Der kuglige Protoplast schnürt sich durch (Fig. 47) und die 
beiden Tochterprotoplasten umgeben sich mit einer einfachen, doppelt- 
konturierten Membran. So werden die Sporocysten ausgebildet, die 
21—24 u lang und 18—19 u breit sind. Innerhalb der Sporocysten 
werden nunmehr die vier Sporozoiten ausgebildet, ein großer runder 
Restkörper bleibt zurück (Fig. 48, 49). Die von mir beobachteten 
Bilder sind jenen, die Stites ursprünglich von der von ihm ent- 
deckten Art Isospora bigemina gab, absolut unähnlich (cf. DorLEın’s 
Lehrbuch, 1911, p. 718), die Maße stimmen aber ziemlich überein, und 
so glaube ich nicht berechtigt zu sein, eine neue Art aufzustellen. 

Einmal beobachtete ich in einer Oocyste nur eine Sporocyste 
mit sechs (wahrscheinlich acht) Sporozoiten (Fig. 50). 

Die Sporozoiten in vivo beobachtet (Fig. 51), sind größer 
(18x 4 u) wie die Merozoiten der fixierten und gefärbten Präparate 
(8—12 x 3—4 u). Ob dieses von einem wirklichen Größenunterschied 
oder nur von einer Präparationsschrumpfung der letzteren herrührt, 
vermag ich nicht auszusagen. 


7. Überblick. 


In der Entwicklungsgeschichte von Isospora bigemina ist meines 
Erachtens am auffallendsten die Bildung des weiblichen Geschlechts- 
kernes aus dem vegetativen Kern des Schizonten. 

Wenn wir diesen Vorgang noch einmal rekapitulieren, so ersehen 
wir, daß neben dem vegetativen Kern ein chromatischer Körper 
auftritt, der bisweilen ähnliche Struktur zeigt wie der Kern selbst 
(zentrales Caryosom und peripheres Chromatin); beide Gebilde, Kern 
und Nebenkörper, sind in einer achromatischen alveolar gebauten Zone 
gelegen, welches Wabennetz eine direkte Fortsetzung des Plasma- 
netzes ist. Diese drei, Kern, Nebenkörper und achromatisches 
Plasmanetz, bilden nun den Geschlechtskern aus; dabei wird das 
Ganze durch eine chromatische Membran von dem umgebenden 
Protoplasma abgegrenzt. Der vegetative Kern wird zum Caryosom, 
das achromatische Plasmanetz zum Liningerüst des Kernes; der 
Nebenkörper, der zunächst den vegetativen Kern halbmondförmig 
umgab, wird diffus den Maschen des Liningerüstes eingelagert. 

Bei der Reifung des weiblichen Geschlechtskernes wird dieser 
wieder nach und nach in seine Komponenten zerlegt: zunächst 
schwindet die Kernmembran, dann schließt sich das Liningerüst 
wiederum dem Protoplasma (dem es ursprünglich angehórte) an. Das 
Chromatin des Nebenkórpers wird in den Maschen des Protoplasmas, 
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welches das Caryosom umgibt, eingelagert; dieses feinwabige Proto- 
plasma wird zum Zentralplasma. Das Caryosom verkleinert sich 
stark, der achromatische Teil geht zugrunde, der chromatische Teil 
zerfällt (durch fortgesetzte Zweiteilung) in sechs Körnchen. 

Es tritt also ein Teil des Chromatins des vegetativen Kernes 
aus demselben heraus, nimmt mehr oder weniger deutliche Kern- 
struktur an und hüllt dann, in Verbindung mit einem Teile des 
Protoplasmas, den vegetativen Kern ein; dabei entsteht ein neuer 
Kern von komplizierterem Bau wie der vegetative. 

Die Deutung dieser Erscheinungen ist eine schwierige. Einer- 
seits erinnern sie an die von SCHAUDINN gefundene „Kerneinschachte- 
lung“ bei Trypanosoma noctuae. Der Unterschied ist aber, daß da 
die Zelle vor der Einschachtelung zweikernig ist, was bei Isospora 
nicht der Fall ist.!) Andererseits denkt man hier an den Aufbau 
der polyenergiden Kerne Harrmann’s, aber auch da treten mehrere 
monoenergide Caryosomkerne zusammen, während hier der Kern von 
heterogenen Bestandteilen aufgebaut wird, deren Kernnatur teilweise 
fraglich ist (Nebenkórper), teilweise gar nicht besteht (Liningerüst). 

Wie dem auch sein mag, als sichergestellt kann hervorgehoben 
werden, daß bei /sospora zur Bildung des weiblichen Geschlechts- 
kernes außer nuclearen Bestandteilen auch plasmatische Teile ver- 
wendet werden. Andererseits ist aber zu betonen, daß der vegetative 
Kern fortwährend bestehen bleibt, nur bei der Reifung reduziert 
wird, aber nie verschwindet. 

Ein weiterer interessanter Befund bei der Entwicklung von 
Isospora bigemina ist die Schizogonie der jungen weiblichen Gameto- 
cyten. Eine Verwechslung mit der vegetativen Schizogonie ist 
gerade hier unmöglich, weil die Kerne dieser Schizonten den typischen 
Bau der Kerne junger Macrogametocyten aufweisen und sich folglich 
scharf von jenen der vegetativen Schizonten unterscheiden. 

Zum Schluß sei es mir erlaubt, den Herren Dr. W. ScHUFFNER 
und Dr. W, A. KvENEN meinen aufrichtigen Dank auszusprechen, 
dem ersten für die Anfertigung von Mikrophotographien einiger 
Entwicklungsstadien der Isospora bigemina, dem zweiten für wert- 
volle Hilfe und Ratschläge während dieser Untersuchungen. 


1) In dem jungen, noch extracellularen Microgametocyt scheinen bisweilen 
zwei Kerne zu sein; diese rühren von der zeitweise auftretenden kernartigen Struktur 
des Nebenkörpers her. 
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Tafelerklürung. 


Die Figuren sind gezeichnet bei einer Vergrößerung der Zziss'schen Systeme: 
Öl-Immersion !/;,, Comp.-Ocular Nr. 6 und Nr. 12 (bei jeder Figur speziell an- 
gegeben) Nur einige Figuren von Tafel 22 wurdeu mit dem Trockensystem 
Zriss DD) beobachtet. Die Zeichnungen sind mit dem Zeichenapparat angefertigt. 


Tafel 20. 


Fig. 1—12. Schizogonie der vegetativen Formen. 

Fig. 1—2. Junge extracelluläre Merozoiten. (Oc. Nr. 12.) 

Fig. 3. Junger intracellulürer Merozoit. (Oc. Nr. 12.) 

Fig. 4—6. Anfänge der Schizogonie. Bei a und b (Fig. 5 u. 6) Kernteilung. 
(Oc. Nr. 12) 

Fig. 7—8. Erwachsene, noch ungeteilte Schizonten. (Oc. Nr. 6.) | 

Fig. 9. Teilstück des Schizonten von Fig. 8, stärker vergrößert. Bei a Kern- 
teilung. (Oc. Nr. 12.) 

Fig. 10—11. Anfang der Zellteilang. (Fig. 10 Oc. Nr. 12, Fig. 11 dasselbe 
Objekt bei Oc. Nr. 6.) 

Fig. 12. Vollendete Schizogonie. (Oc. Nr. 6). 


Fig. 13—14. Bildung der Microgameten. 


Fig. 13. Erwachsener Microgametocyt. (Oc. Nr. 6.) 

Fig. 13a—e. Umbildung der Kerne des Microgametocyten zu Microgameten. 
(Oc. Nr. 12.) 

Fig. 14. Microgametocyt mit reifen Microgameten erfüllt. (Oc. Nr. 6.) 
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Fig. 15—41. Bildung der Macrogameten. 

Fig. 15--21. Junge Macrogametocyten, Herausbildung des Geschlechtskernes 
zeigend. (Oc. Nr. 12.) 

Fig. 22—26. Weitere Entwicklung des Geschlechtskernes. (Oc. Nr. 12.) 

Fig. 27. Halberwachsener Macrogametocyt. Der Geschlechtskern auf dem 
Hóhepunkt der Entwieklung, kurz vor Beginn der Involution. (Oc. Nr. 6.) 

Fig. 28—30. Involution des Geschlechtskernes. (Oc. Nr. 12.) 

Fig. 31—32. Ausbildung des Zentralplasmas. (Oc. Nr. 12.) 


T afel 21. 
Fig. 33—35. Heranwachsende Macrogametocyten, welche Involution des 
Geschlechtskernes zeigen. (Oc. Nr. 6.) 
Fig. 36. Erwachsener Macrogametocyt, zu Anfang der Reduktion Toto- 
präparat. Glänzende Körner deutlich. (Oc. Nr. 6.) 
Fig. 37—41. Reduktionsteilungen innerhalb des Zentralplasmas. Ausbildung 
des Macrogameten. (Oc. Nr. 6.) 


Fig. 42—45. Schizogonie des halberwachsenen Macrogametocyten. 
(Oc. Nr. 12.) 
Fig. 42—43. Mehrkernige Macrogametocyten. 
Fig. 44. Beginn der Abschnürung der Merozoiten. 
Fig. 45. Vollendete Schizogonie. 


Tafel 22. 


Fig. 46--50. Bildung der Sporozoiten. (Oc. 12 Obj. DD.) 


Fig. 46. Oocyste, wie sie mit den Fäces entleert wird. 

Fig. 47. Bildung der Sporocysten. 

Fig. 48—49. Bildung der Sporozoiten. 

Fig. 50. Oocyste mit nur einer Sporocyste mit sechs Sporozoiten. 
Fig. 51. Ausgebildeter Sporozoit. (Oc. Nr. 12, Obj. Ol-Imm. !/.) 


Tafel 23. 


Fig. I u. Ia. Übersichtsbild. Darmzotten mit mehreren jungen und älteren 
Macrogametocyten. | 

Fig. 11 u. III. Halberwachsene Macrogametocyten. Der Geschlechtskern ist 
schon in Involution begriffen. (Diese Bilder stimmen mit Fig. 33—35 überein.) 

Fig. IV. Junger Macrogametocyt in Schizogonie (etwa übereinstimmend mit 
Fig. 42 u. 43). | 

Fig. V. Microgametocyt mit Ausbildung der Microgameten (etwa überein- 
stimmend mit Fig. 13). 

Fig. VI. Junge Macrogametocyten. 


Nuchdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Kleinere Mitteilungen. 


Wild game as a trypanosome reservoir in the Uganda 
Protectorate: with some criticisms on the current 
methods of diagnosing these Protozoa.') 


By 
H. Lyndhurst Duke, M. D., D. T. M. & H. 
(Member of the Sleeping Sickness Commission of the Royal Society ; Mpumu, Uganda). 


The importance of the trypanosomes from & zoological point of view 
has been to a great extent overshadowed by their róle as a disease 
producer among man and bis domestic animals. In recent years the 
significance of this group of organisms in the economic future of Africa 
has assumed gigantic proportions. Diseases such as sleeping sickness, 
nagana, surra, and a number of other cattle disorders are known to be 
due to various species of trypanosomes, and a large amount of attention 
has been devoted to the study of cure and natural transmission. Such 
investigations instigated from a utilitarian motive, under pressure perhaps 
of an epidemic which demands immediate and drastic suppression, naturally 
take a practical turn. The significance of the trypanosomes as protozoa 


1) This paper is a summary of the chief results which I have reached, as 
regards the reservoir problem in Uganda, during my work as a member of the 
Sleeping Sickness Commission of the Royal Society. Further details of my work 
wil be found in my published papers — especially in the two following, which 
have appeared in the 13th Report of the Sleeping Sickness Commission of the 
Royal Society, 1913: 

! PE "il Sleeping Sickness Reservoir on the Islands of Lake Victoria Nyanza" 
p. 54—57). 

"S 86) Trypanosome from British East Africa showing posterior-nuclear forms” 
(p. 67—86). 
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has been lost sight of, and the organisms have come to be regarded by 
medical men generally merely as causative agents of a more or less rapidly 
fatal disease. On considering the matter from its biological aspect, it is 
at once apparent that a trypanosome will not benefit by the death of its 
host. The more virulent the organism, the less become the chances of 
its transmission in nature; and the ideal state of affairs would appear to 
be minimal pathogenicity of the trypanosome with consequent maximal 
duration of the host's life. From this point of view the conditions of, 
say, a virulent epidemic of cattle trypanosomiasis, are extraordinary, 
and present the organism thrown off its balance by novel conditions. 
The point to be elucidated is — what is the true host in nature in 
which the mammalian trypanosomes most nearly approach their biological 
ideal? In the face of an actual outbreak of trypanosomiasis, whether 
among men or domestic animals, it is obviously difficult to carry out 
investigations on these lines. In such a district everything that is subject 
to tsetse bite and can harbour the parasites wil probably be infected, 
and the natural balance will be disturbed. To obtain satisfactory data 
on the subject of the normal host of the mammalian trypanosomes, one 
of two conditions should be obtained: either a primitive region where 
tsetse — assuming these insects to be the natural transmitters — exist 
without any signs of white civilization; or a region from which, in conse- 
quence of a past epidemic of trypanosomiasis, all cattle and human beings 
have been removed some years previously. 

These last requirements are fulfilled in Uganda. Here, in conse- 
quence of the terrible epidemic of sleeping sickness which swept the 
country in 1899 to 1908, all natives and their belongings were removed 
from a two-mile zone around Lake Victoria Nyanza, and the neighbouring 
islands cleared of their population. "The mainland natives were finally 
removed in 1908, the islanders in 1909. Since the latter date therefore, 
there have been no natives in the tsetse area of Lake Victoria except 
occasional recalcitrants. This Lake shore thus offers a unique opportunity 
for experiment. So far as is known, the canoeman population of the 
Lake and its islands existed for centuries without any sign of sleeping 
Sickness, at any rate in epidemic form. The fly were there and the 
natives doubtless constituted their principal food supply. Then came the 
Trypanosoma gambiense, presumably introduced by caravan porters from 
the Congo; and under ideal conditions of transmission the disease spread 
around the lake. Then followed the removal of the natives and their 
cattle, and the fly were left masters of the situation.  Failing another 
vertebrate host than man, the trypanosome so successfully established 
should now disappear with the death of the infected flies. As will be 
seen below, the proportion of infective Glossina palpalis on the mainland 
and islands has hardly diminished during the long interval since the 
removal of the natives. Longevity of the fly will not explain this, nor 
can they have obtained their trypanosomes from natives. In the following 
pages, experiments will be given relating to the natural reservoir of T. 
gambiense and the various trypanosomes of domestic animals. It will be 
shewn conclusively that the so-called game act as hosts for these organisms 
without apparently shewing any ill effects from their presence in the blood. 
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In this way the trypanosomes run a minimal risk of extinction such as 
would surely result were they invariably violently pathogenic to their hosts. 
The experiments will be considered in three groups, each characterised 
by distinct-game and fly conditions. 

1. The islands of the Sese and Buvuma groups lying off 

2. The coastline of Chagwe Province of Uganda Peo, forming 
the northern shore of Lake Victoria Nyanza. 

3. The North-west portions of the Toro and Ankole Provinces. 

On the Chagwe coastline and the islands, G. palpalis is the only 
tsetse; but while on the islands situtungas are the only ruminants, on 
the mainland the fly have access to waterbuck, bushbuck, and buffalo, in 
addition to these antelope. In Toro the game is far more numerous both 
as regards species and individuals, and G. pallidipes and fusca are found 
throughout the country besides the palpalis of the lakes and streams. It 
is thus possible within the limits of the Uganda Protectorate to study the 
problem of the relation of the game to trypanosomiasis in its simplest or 
more complex aspect. So far as is known at present, there is no evidence 
incriminating reptiles as natural hosts of mammalian trypanosomes. Next 
to nothing also is known about the significance of wild birds, either as a 
food for tsetse or as a host for trypanosomes. What little evidence is 
available tells against the assumption that they play any important part 
in the spread of trypanosomes among mammals. ‘The main food of the 
Glossinae is undoubtedly man and the larger mammals, and the limited 
fauna on the islands makes it admirably suited to experiment. 

Methods of Experiment. The great majority of the animals 
investigated were shot; a few were captured alive by native hunters. The 
fresh heart-blood was received into & citrate solution and injected within 
4 hours of the death of the animal into clean goats and monkeys. 5 cc. 
of the citrated blood was injected subcutaneously. In the Toro experiments 
the blood was defibrinated with beads and then injected. 

The blood of each animal was also examined microscopically. In the 
case of positive experiments subinoculations were made into various experi- 
mental animals. 

The injections will now be considered group by group. Space will 
not admit of all the proofs of each diagnosis being presented here, and 
the trypanosomes will merely be referred to together with the species and 
number of the animals examined. 


1. The islands off the Chagwe coast: 
7 rar ara No trypanosomes found. 
4 Otters 7 » | | 
21 Situtunga . . Trypanosomes were found in at least 3 animals. 7. 
gambiense appeared twice, T. vivax twice and T. unt- 
forme once. | 
2. The Chagwe coastline: 
6 مم سے‎ No trypanosomes. 
8 Otters 
:1 Wild pig 
.5 Buffalo . | : | 
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15 Bushbuck . . T. uniforme found in one animal. 

5 Waterbuck . . No trypanosomes. 

7 Situtunga . . Trypanosomes found in three animals. 7. uniforme 
appeared twice and 7. ingens twice, one animal 
shewing a double infection. 


3. The region around Lakes Edward, George, and Albert in Toro 
province: 
The following animals were shot: 


3 Uganda Cob 6 Reedbuck. 


4 Bushbuck 1 Eland. 

10 Buffalo - 9 Waterbuck 
2 Warthog 2 Giant Pig. 
3 Elephant 1 Hartebeest. 
1 Hyaena. 


Here, owing to unfavourable experimental conditions, it was impossible 
to inject the blood of every animal shot into a different goat. It was 
therefore necessary to utilise one goat for several bloods, and consequently 
impossible to determine the. exact number of individual animals which 
were infected. From the above animals however, T. pecorum. was obtained 
9 times, 7. uniforme 4 times, and T. nanum 6 times, T. vivax twice, 
and a polymorphic trypanosome, with a free flagellum (resembling the 
members of the gambiense group and shewing occasional forms with posterior 
arrangement of the trophonucleus), on three occasions. 

It is of interest to note that 7. pecorum was found in the blood of 
the hyaena; and this trypanosome, together with T. vivaz and another 
unidentified organism, was recovered from a buffalo. 

As a control to the above experiments which were all performed in 
tsetse districts, the following blood inoculations were made in tsetse-free 
districts: 6 waterbuck, 7 buffalo, 3 reedbuck, 6 impalla, 1 eland, 1 duiker, 
1 lion, 6 hartebeest, 6 oribi and 2 warthog. All the goats used for 
these experiments remained negative. Trypanosomes were only discovered 
in one antelope in the course of the examination of these bloods, i. e. in 
the duiker. This animal was obtained at a considerable distance from 
the lake shore and tsetse are unknown in land in this neighbourhood. It 
is however possible that it may have, at some time or other, reached the 
fly zone on Lake Victoria some 15 or 20 miles distant. 

From the above experiments it will be seen that in districts where 
tsetse occur a far greater proportion of the game harbour trypanosomes 
than in tsetse-free regions. The proportion of infected animals is thus 
apparently dependent on the presence of Glossina only, as Tabanidae etc. 
are equally numerous in all the regions considered above. It will now 
be instructive to enquire whether the proportion of infected animals is 
greater the closer the connection between the game and the fly. The 
various islands off the Chagwe coastline provide admirable data on this 
point owing to the concise experimental conditions which they exhibit. 

The Northern islands of the Lake are divided roughly by the natives 
into three groups. On the west lies the great Sese group, comprising 
some 50 islands of varying size, and separated by channels ranging from 
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a hundred yards to several miles in width. To the east lies Buvuma; 
while between the two are a series of islands, the extremes sometimes 
included in the two great terminal groups, the middle ones formerly in- 
dependent as regards their native inhabitants. The only species of antelope 
found on these islands appears to be the situtunga (Tragelaphus spekei). 

The statement that the bushbuck (Tragelaphus scriptus) occurs on 
Buvuma is probably based upon the marked resemblance between the 
females of the two species. 

Situtunga do not, however, occur upon every island. To judge from 
native report, which I have been able to verify in several instances, & 
considerable number of the islands are devoid of these animals, although 
the natural conditions are apparently favourable. "There seems to be no 
doubt that the normal requirements of this remarkable antelope are 
papyrus swamps and dense forests; and on the islands, at any rate, the 
latter appears to be a condition almost, if not quite, as important as the 
papyrus. On the mainland, on the other hand, they are often found in 
large papyrus swamps in districts where there is very little if any forest 
available. This predilection for forest is an important point in considering 
the question of this antelope serving as a reservoir for sleeping sickness, 
For it is well known tbat G. palpalis is not found is papyrus areas pure 
and simple; and were the species exclusively confined to such localities, 
it might be ignored as a serious factor in fly-borne disease. The southern- 
most island of the Sese group has from time immemorial been famed as 
a haunt of the situtunga. At the present time despite the periodic 
massacres which used to be carried out by native hunters, this little 
island simply teems with buck, although there is not a vestige of papyrus 
swamp to be seen throughout its coastline. A low rocky island, exposed 
to the full force of the southern gales, Nkose in thickly forested from 
end to end right to the water's edge, yet it seems admirably adapted to 
the requirements of the situtunga. 

In several instances, since the removal of the island population situ- 
tunga have migrated across the intervening channels to islands where, 
according to native report, they were formerly unknown. This would 
indicate that on inhabited islands the animals were probably liable to 
extermination by the natives, wbo hunted them unmercifully. The distribution 
of the other factor in the reservoir problem, i. e. G. palpalis, is practically 
universal throughout the chain of islands. Only the smallest rocks, 
almost bare of vegetation, are free from fly. On some the fly is present 
in far greater numbers than on others; thickly forested islands with trees 
reaching almost to the water's edge constitute the most favourable con- 
ditions. From personal experience I have no hesitation in saying that fly 
&re found in large numbers on those islands where situtunga abound. 
There is one exception, Nkose mentioned above, and this island is peculiar 
in many ways. First, it was never inhabited by natives though frequently 
visited by hunters; secondly, there seems to be no place where the fly 
could deposit their larvae. The whole coastline of the island consists 
either of rock, often rising perpendicularly out of the water, or of narrow 
beaches of large smooth pebbles without & trace of sand or suitable pupa- 
ground. Fly are, in consequence, exceedingly rare on this island. 

20* 
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As examples of the coincidence of large numbers of buck and fly 
on the same island, Damba and Bugalla of the Sese group, and Buziri 
near Buvuma may be quoted. On all these islands situtunga are very 
numerous, and this is likewise the case with fly. From the above it is 
obvious that the conditions on these islands are particularly favourable to 
the establishment of that frequent interaction between fly and buck, which, 
once given the presence of such an organism as 7. gambiense, constitutes 
8 reservoir. 
| A brief resumé may now be given of experiments from Damba, 
Bugalla, Kome and Lwagi Islands. I am indebted to Dr. CARPENTER 
for permission to quote his results where necessary. 

Damba Island. HAMMERTON and BATEMAN found the flies of this 
island infective to monkeys in several experiments conducted in 1910, and 
CARPENTER, in May, 1911, obtained an infection with 885 flies. In 
September and October 1911, blood of 4 situtunga, shot on the fly-ridden 
S. E. shore of the island, was injected into monkeys and a goat. Two 
monkeys were employed, each receiving blood from two antelope. Both 
monkeys and the goat developed T. gambiense, the goat also shewed 7. 
vivax and T. uniforme. Thus at least two and possibly all four of the 
situtunga were infected with T. gambiense. 

Bugalla. Early in 1912 CARPENTER obtained a gumbiense in- 
fection with some 6000 flies. Four situtunga were shot here in May, 
1912, and their blood injected into two monkeys with negative results. 
A goat similarly treated became infected with T. virar. 

Kome. CARPENTER obtained an infection with 6000 odd flies late 
in 1911. No antelope were shot here. 

Lwagi. On this island there are no situtunga, the fauna consisting 
of hippopotamus, reptiles and birds. In September 1911, 6560 flies 
failed to infect monkeys, and 4258 were fed on a goat with negative 
results. 

Experiments carried out in August, 1912, on Buziri. 
On this island situtunga are present in large numbers and G. palpalis 
abounds throughout its coastline. Blood from 11 situtunga was injected 
into two monkeys with negative results. Another monkey was infected 
with T. gambiense after being fed upon by 3080 flies. 

In weighing the above evidence it must be borne in mind that when 
dealing with antelope known to be infected with 7. gambiense a con- 
siderable number of subinoculations may be performed before & positive 
result is obtained. "This becomes increasingly evident the older the in- 
fection. It is thus plain that young animals are more likely to give 
positive results than adults which in the course of years may have acquired 
a tolerance to the parasite amounting for practical purposes to complete 
immunity. In this connection it should be noted that of the four animals 
shot on Damba three were young; out of the four from Bugalla three 
were full grown; of the eleven from Buziri only ome young individual 
was obtained, and in the monkey into which the blood of this animal was 
inoculated suppuration occurred at the site of injection. It will be seen 
that the mere numbers of animals investigated is not a fair criterion of 
the infectivity of the antelope on the island concerned. . 
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The degree of infectivity of. the locality is very roughly indicated 
by the number of flies needed to cause an infection. For the islands con- 
sidered, the order of infectivity would thus be Damba, Buziri, Bugalla 
and Kome. Now admitting that the situtunga are acting as a reservoir, 
the above mentioned distribution of infectivity might be foretold from a 
study of the geography of the islands. 

On Bugalla the flies were caught on one small strip of shore which 
was visited fairly frequently by the buck, though the daily presence of 
Dr. CARPENTER’s fly-boys has now to a great extent driven them else- 
where. The island is a very big one and there are large tracts of forest 
and open ground inland where situtunga tracks abound and where fly do 
not occur. "The animals can therefore wander far and wide without meeting 
fly; while the particular piece of shore wbere the experimental flies were 
caught is by no means their favourite haunt. The same remarks apply 
to Kome, where however both buck and fly are much less numerous. 

Damba is completely covered with forest except for three or four 
small clearings overgrown with rank grass. The island is much smaller 
than Bugalla or Kome, and situtunga are plentiful, frequenting especially 
the S. E. shore where fly are most numerous. 'They may be seen here 
from & canoe morning and evening feeding at lake-edge, far more frequently 
than on the other islands I have visited. Exposure of the antelope to 
fly-bite must be very frequent. Buziri is much like Damba as regards 
its size and the number of situtunga, but the whole centre of the island 
is clear of forest and dotted with clumps of trees and thickets in which 
the animals like to lie up. Fly are not so numerous as on that side of 
Damba where the experiments were conducted, but the antelope must 
none the less be exposed constantly to their attentions. On this island 
the fly appear to be distributed very evenly along the whole coast-line. 
In former days the great majority of the villages were situated close to 
the waters edge, often immediately behind the papyrus areas. A large 
part of the coast is occupied by a more or less scanty undergrowth with 
here and there banana trees and clumps of elephant-grass, and behind 
these a zone of forest. Even behind the papyrus there is usually a strip 
of low scrub before the forest is reached; this is often the site of a 
straggling village, and here fly are numerous. The conditions are there- 
fore very favourable to the frequent exposure of the antelope to fly- 
bite; and doubtless further experiments would give results more nearly 
approaching those of Damba. 

It would thus appear that wherever Glossina and buck occur together 
in numbers on an island, there the fly are found to be infective with 
T. gambiense. "The infectivity of the antelope is for many reasons much 
more difficult to demonstrate; nevertheless the Damba experiments have 
supplied evidence of the utmost value on this point. Further, the degree 
of infectivity of the fly appears to be directly proportional to the frequency 
of exposure of the antelope to their bites. 

On islands where fly are very numerous and the buck absent, the 
former are apparently non-infective, even although hippos, reptiles and 
birds abound. This is the case with Kimmi as was shewn by MINCHIN 
originally and again by FRAZER and myself in January and February 
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1911. On Nsadzi Island also, where fly are present in one of the bays 
in considerable numbers and where there are also many hippos, crocodiles 
and birds, we found the fly non-infective to monkeys in February, 1911. 


A total of 4258 flies caught on Lwagi island where there are no 
antelope but only hippos, birds and reptiles, were fed upon goats without 
producing any infection. With 3880 flies caught from the neighbouring 
coast of the mainland where antelope occur, infection was produced on 
three occasions — the goats developing respectively a double infection of 
T. gambiense and T. uniforme, T. uniforme, and a double infection of 
T. vivax and T. uniforme. Sleeping sickness occured on both Lwagi and 
Nsadzi islands during the epidemic, and there is no reason to doubt that 
the flies were then infective. Since the removal of the inhabitants, the 
trypanosomes thus appear to have died out owing presumably to the 
absence of a suitable reservoir such as exists in T. spekei on the other 
islands. | 


It is impossible at present to do more than speculate as to the 
ultimate origin of the human trypanosome known as T. gambiense. T. 
virax and T. uniforme may, however, be considered as natural parasites 
of the wild game — an idea supported by the frequency with which they 
are recovered from both wild animals and wild tsetse. 7. gambiense 
may however be looked upon as a relatively recent arrival in Uganda 
introduced by man and secondarily implanted in the game by Glossina 
palpalis. In order therefore to obtain this trypanosome in game, the fly 
of the district must have at one time had frequent access to natives. 'This 
explains the failure to obtain any antelope infected with T. gambiense in 
the experiments of group 2. On the mainland the fly were probably 
brought into far less frequent contact with both natives and antelope. 
The stretches of shore where fly are numerous are few and far between, 
and the number of antelope which actually visit any given area would be 
small. On the mainland also, the situtunga would probably only be 
available to the fly residing in the immediate neighbourhood of the papyrus, 
and thus the most typically lake-shore antelope would be denied to the 
fly where the latter are most numerous. 


In this way the circulation of T. gambiense from man, vià Glossina 
palpalis, to the antelope, would be much less certain than on the crowded 
islands. 


In conclusion the following deductions may be dr&wn from the above 
experiments: 


1. That the continued infectivity to monkeys of the wild G. pal- 
palis on the Islands of Lake Victoria may be explained by the fact that 
the situtunga on these islands are acting as a reservoir to T. gambiense. 

2. That the continued infectivity of the mainland flies to T. gambiense 
may probably be explained on a similar hypothesis — not only situtunga 
but the other species of game also (i. e. waterbuck, bushbuck, duiker 
and reedbuck, buffalo etc.) acting as a reservoir. 

3. That no positive evidence can be adduced from the above experi- 
ments to shew that bippopotamus can serve as & reservoir. 

4. That the continued infectivity of the lake-shore flies to T. virar 
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and T. uniforme is also due to the antelope which serve as a reservoir 
for these trypanosomes. 

It has been shown that the buffalo and the hyaena as well as the 
various antelope may carry trypanosomes which are pathogenic to cattle, 
without themselves shewing any signs of disease. Presumably elephant 
and the various Felidae may also act as a reservoir, and possibly many 
of the smaller mammals which abound throughout the country but which 
are seldom seen by man. In a state of nature such creatures, even if 
mainly nocturnal in their habits, must at times meet with tsetse, and how- 
ever improbable it may seem that they may serve as a reservoir for the 
pathogenic trypanosomes, they must be borne in mind in considering the 
present problem. Until more is known concerning the habits of Glossina, 
it is justifiable to suspect any animal with which it may come in contact. 


Some criticisms on the current methods of diagnosing 
trypanosomes. 


Of late a great deal of attention has been devoted to the biometric 
method as a means of diagnosing trypanosomes, with the result that there 
appears to be some danger of its attaining undue importance. In certain 
cases it is of undoubted value, as in discriminating between two such species 
as T. vivax and T. uniforme where difference in size is one of the most 
important points of distinction. Here, however, it will not be necessary 
to measure a great number of trypanosomes. In the case of other mam- 
malian trypanosomes e. g. 7. brucci, gambiense, pecaudi, rhodesiense, evansi, 
equiperdum, equinum, nanum and congolense, exhaustive measurements are, 
however, of little use in diagnosis. 

The following example will illustrate very well both the uses and the 
limitations of the measurement method. In papers dealing respectively 
with the morphology of T. gambiense and T. evansi BRUCE gives three 
curves of T. brucei for purposes of comparison. The apices of the curves 
are at 18 u, 20 u, and 24 u respectively — a very considerable variation. 
Further, in dealing with T. evansi, he claims that from a comparison of 
the two curves it is possible to distinguish the two species from one 
another. In the case of T. brucei the bulk of the curve will be between 
13 u and 35 p, with T. cvansi between 18 u and 30 u. A glance at 
the curves, however, will reveal the fact that the real difference between 
the two trypanosomes, as determined by the biometric method, is that 
T. eransi shews no forms of less than 18 y in length. In other words, 
if in the course of examining a slide & trypanosome is found below, say, 
15 4 in length, the diagnosis cannot be T. evansi. Thus the diagnosis 
has in reality turned upon the minimum measurements of the two species. 

STEPHENS and FANTHAM in their measurement of T. rhodesiense 
summarised in Sleeping Sickness Bulletin 39 have at length 
realised the futility of the haphazard methods of measurement at present 
in vogue. They lay stress upon the importance of drawing a number of 
trypanosomes daily, attention being directed to the day of infection and 
the host from which the trypanosomes are taken. These points are cer- 
tainly important, but until the governing principle is properly understood 
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their realisation will serve but little purpose. In my opinion the key to 
the question lies in Miss ROBERTSON’s discovery of the endogenous cycle 
of development in the peripheral blood of the mammalian host, recently 
published in connection with 7. gambiense, and still more recently con. 
firmed by a long series of observations with another species of trypano- 
some from East Africa. In this connection it will be well to test the 
conclusions of STEPHENS and FANTHAM by comparing measurements of, 
say, 100 specimens of this last organism‘) measured on the same day of 
the infection | 

l. in different species of susceptible animals . . . . . Table A. 

2. in different individuals of the same species of susceptible 

animal. . . . Table B. 

The evidence obtained will, I think, shew immediately that there is 
some important factor at work other than those suggested by the Liver- 
pool workers. 


Table A. 


Day of 


Average length of | Difference between 
Infection 


Animal 100 trypanosomes | the two averages 


Monkey 821 } 6th l Pa | 7 
Monkey B21 | 6th | 25:5 ۱ 361 
Monkey 821 MET. ۱ RE 7 
M 821 } 12 th | SE | 029 
sm hai FF Û ci 
Table B. 
iu | an || 8 | E 
EE SE. a | 6th | 2404 | ES 
| | 28 

aid n | bn | x | 3,76 

d MEL E 21.80 } 3,13 


The most that can be said from a consideration of these results is 
that for any species of trypanosome there is a certain general correspondence 
between the day of an infection and the type of trypanosome predominating 
in the peripheral blood, i. e. short, long, or intermediate forms. The 
degree and constancy of the coincidence vary within such wide limits 
that they cannot be relied upon even in the earlier days of the infection, 


1) This trypanosome was obtained from donkeys in B. E. eler and shewed 
affinities to both T. rhodesiense and T. pecaudi. 
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dla the idiosyncrasies of the host animal have presumably but litte in- 
fluence on the morphology of the organism. 

It will, I think, be granted that the experimental. conditions of 
Table A are less definite than those of Table B, and that coincidence is 
the more likely to explain the results. In Table B however, where short 
of an appreciation of the cycle idea the conditions seem ideally definite, 
the discrepancies are the more obvious. 

In one case where 100 trypanosomes were drawn from each of the 
two dogs 807 and 835 on the 6th day of the infection, there is a difference 
of 4,22 microns between the resulting averages, while the apices of the 
two corresponding curves would be at 24 microns and 32 microns re- 
spectively. 

Miss ROBERTSON bas now shewn the endogenous cycle to occur in 
the two species investigated up to the present, and there seems no reason 
to doubt that confirmation will shortly be forthcoming from workers at 
home. At present the biometric method as applied to trypanosomes is 
admittedly unsatisfactory in its results; and this can be well understood, 
as there is for each species of trypanosome a definite cycle of development 
in the vertebrate blood from short through intermediate to long forms 
and so on indefinitely. To obtain a proper appreciation of the length 
variation of any trypanosome species, it will thus be necessary to make 
daily measurements of, say, 100 specimens throughout a complete revo- 
lution of the cycle as signalised by the reappearance of the long form of 
irypanosome again. 

On this theory the discrepancies exposed above between results 
obtained on the same day of the infection in the same species of host 
may be explained by the cycle in the different individual animals, and 
this probably becomes more marked later in an infection. From a dia- 
gnostic point of view, what is required is a curve representing the possible 
range of form for the species concerned, and this will be obtained from 
a consideration of a complete cycle revolution in the peripheral blood of 
the vertebrate. 

Among the methods of diagnosing trypanosome species at present in 
vogue, little or no attention has been paid to the question of the inter- 
mediate host — the principal tests employed being morphology, cross 
immunity, and the animal reactions. If, however, the various pathogenic 
and mammalian trypanosomes are in reality true species, it must be borne 
in mind that under natural conditions the method of propagation from 
mammal to mammal is by the agency of biting insects. Cyclical deve- 
lopment in Glossinae has now been proved for the great majority of the 
mammalian trypanosomes of Africa, and direct transmission by infected 
feeding has been shewn to be relatively unimportant. It is indeed no 
exaggeration to say that failing the insect intermediary or man's inter- 
ference with the syringe the great majority of mammalian trypanosomes 
would be doomed to destruction, unless they succeeded in elaborating 
some new means of propagation at present unknown. 

In the ordinary course of events a new trypanosome, isolated perhaps 
in Central Africa as the cause of some disease in man or his animals, is 
despatched as soon as possible to a European laboratory. Here the tests 
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referred to above are applied and comparisons instituted with other stock 
strains, and finally some diagnosis is pronounced. The trypanosome strain 
is kept up by subinoculation in a series of animals and becomes in turn 
a standard for future reference. In this way a strain may be kept up 
for 9 years!) without having had access to the natural transmitter, the 
appropriate biting insect. With such notoriously unstable organisms this 
method is bound to prove unsatisfactory, and the present state of the 
question of trypanosome diagnosis bears this out. Even in those labora- 
tories where experiments in fly-transmission are carried out, the results 
obtained have, so far as I am aware, rarely been applied to test the 
identity of two similar strains. That such a test is of considerable value 
I hope to establish by a consideration of the available evidence, even if 
purely biological considerations have not hitherto suggested its trial. 

The recent results published by ROUBAUD and his fellow-workers, 
BRUCE, RODHAIN, TAUTE etc., and also those obtained at this laboratory, ®) 
prove conclusively that the different species of mammalian trypanosomes 
do not all take up the s&me position in the alimentary tract of the inter- 
mediate host. Personal experience enables me to speak of 6 different 
species viz, T. gambiense, nanum, vivax, pecorum, uniforme, and the 
B. E. African organism. From a study of the development of all these 
types in G. palpalis it is obvious that each species, before completing its 
development in the fly, takes up what may be termed its "anterior 
station", which for the species named is either the proboscis or the sali- 
vary glands. In no case have developing flagellates been found in both 
situations simultaneously, although the conclusion has been severely tested 
both by Miss ROBERTSON and by myself by most careful dissections. On 
very rare occasions one or two trypanosomes have been seen free in the 
proboscis lumen (hypopharynx) in flies showing a salivary infection, but 
these almost certainly came either from the gut or the glands. In this 
connection may be quoted the trypanosomes which can be found in the 
drop of fluid obtained by irritating the proboscis of a fly infected with 
T. gambiense, although this species is definitely known to have no deve- 
lopment in the proboscis of G. palpalis. Of the above mentioned species, 
T. uniforme and T. vivax are exclusively proboscis forms; T. pecorum and 
T. nanum show “infection totale" sensu ROUBAUD; and T. gambiense 
and the B. E. African organism develop in the gut and salivary glands. 

On glancing at the results of other workers on the subject of fly 
transmission, a difficulty at once arises in that the great majority of such 
experiments contain no reference whatever to the condition of the salivary 
glands. These are apparently overlooked in dissection. Of the workers 
above referred to, BRUCE and his collaborators and TAUTE are the only 
ones who mention the finding of flagellates in the salivary glands. As 
far as they go, all these experiments are in strict keeping with the ideas 
put forward above. Thus RouBAUD and BouET*) find T. cazalbou: 
carried by G. palpalis, tachinoides, morsitans and longipalpis, in all of 


!) Laveran and Nattan-Larrier, cf. Sleeping Sickness Bulletin, No. 34, p. 53. 
*) Mpumu, Uganda. 
3) S. S. Bull, Nos. 21 and 31. 
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which flagellates are only present in the proboscis. The same workers!) 
transmit T. pecaudi by G. tachinoides and longipalpis and morsitans, and 
in all positive flies dissected, flagellates extend throughout the gut tube 
and proboscis — i. e. there is "infection totale". 
RODHAIN and his collaborators °) find T. caxalboui transmitted by 
G. morsitans, and flagellates are present only in the proboscis; while 
T. congolense carried by G. morsitans shews "infection totale" of ROUBAUD. 
TAUTE?) transmits T. gambiense by G. morsitans and describes swarming 
salivary glands. | 
Reviewing the various species of trypanosome dealt with by these 
observers with those of the Mpumu laboratory, we have: 
1. “Infection totale” of proboscis and gut, 
T. congolense, 
T. pecorum, 
T. nanum, 
T pecaudi. 


2. Proboscis infection only, 
T. vivax, 
T. uniforme, 
T. cazalboui. 
3. Infection of gut and salivary glands, none in the proboscis, 
T. gambiense, 
T. rhodesiense, 
The East African organism. 


Thus trypanosomes generally admitted to be very nearly allied, as 
T. pecorum and T. congolense, behave similarly in the fly, as also do 
T. vivax and T. cazalboui. 

Another striking point which is evident from the above is that the 
type of development in the fly for a given species of trypanosome is 
apparently constant, irrespective of the species of tsetse concerned. "Thus 
T. caxalboui frequents the proboscis only of G. morsitans, tachinoides, 
palpalis and longipalpis; T. gambiense develops in the salivary glands of 
G. morsitans and CG. palpalis; the rongolense-pecorum-nanum type of 
trypanosome occupies both gut and proboscis in G. morsitans and (7. longi- 
palpis; and T. pecaudi of ROUBAUD shows “infection totale" in G. longi- 
palpis, tachinoides and palpalis, although some doubt has been thrown upon 
the occurrence of development in the last named Glossina (cf. Sleeping 
Sickness Bulletin No. 22). 

All these facts tend to show that the distribution of the mammal- 
ian trypanosomes in their Glossina host affords valuable evidence in 
considering the question of diagnosis. At the present time a glance at 
the literature will reveal the fact that what to one observer are separate 
species, to another are one and the same organism. This is evident in 
the case of T. vivir and T. ca:alboui; T. brucei, T. *dimorphon" and 
T. pecaudi; T. congolense and T. pecorum. 


1) S. S. Bull, Nos. 21, 22 and 31. 
2) S. S. Bull., No. 35. 
3) S. S. Bull, No. 31. 
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In all these cases the final court of appeal seems at present to be 
LAVERAN's cross-inoculation test, though BEVAN !) points out that mere 
variation of strain may in this way conceivably earn the distinction of 
separate species. The fact that, in a number of instances, the so-called 
immune animals have been immunized against a strain which has already 
been vitiated by years of upkeep by subinoculation, would seem to deprive 
the test of much of its importance. "Why should such laboratory strains 
be considered representative of a species which in nature would, at each 
change of host, undergo the controlling influences of the development in 
an insect? 

Until some means is devised to place the subject of trypanosome dia- 
gnosis on a more satisfactory footing, i would suggest that more attention 
be concentrated on the behaviour of & given organism in the insect host. 
It may thus prove possible at the very outset of an investigation to 
separate two species which, from a laboratory point of view, show puzzling 
resemblances. At all events the test is a natural one which must play 
an al important part in the propagation of the various species of mam- 
malian trypanosomes under natural conditions. 


1) S. S. Bull, No. 38. 
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Herstellung und Abgabe von Nährgelatine 
zu Wasseruntersuchungen durch die Königliche 
Landesanstalt für Wasserhygiene zu Berlin-Dahlem.') 


Von 


Prof. Dr. Karl Schreiber, 
Mitglied der Königlichen Landesanstalt in Berlin-Dahlem. 


Die Feststellung der Keimzahl eines Wassers mit Hilfe von Nähr- 
gelatine, wie sie zuerst vom Reichsgesundheitsamte und der im Jahre 
1892 im Deutschen Reiche gebildeten Cholerakommission zur Kontrolle von 
Sandfilterwerken empfohlen wurde, hat im Laufe der Jahre in der ganzen 
Welt Anerkennung gefunden. Die Anwendung dieser verhältnismäßig ein- 
fachen Untersuchungsmethode zur Prüfung von Trinkwasser auf seine 
Brauchbarkeit, zur Kontrole von Wasserwerken und zur Feststellung des 
Reinheitsgrades von Wasserliufen ist fast unentbehrlich geworden. Es 
sind zwar mehrfach Versuche gemacht, anstelle der Nährgelatine andere 
Kulturmedien, wie z. B. den Nährboden von HESSE und NIEDNER, ein- 
zuführen, mit der Absicht, eine größere Anzahl von den im Wasser vor- 
handenen Keimen zur Entwicklung und somit zur Zählung zu bringen, 
ohne daß aber diese Methoden allgemeine Verwendung gefunden hätten, 
Wenn auch der wissenschaftliche Wert dieser Nührbóden nicht verkannt 
werden soll, muß doch hervorgehoben werden, welcher große Vorzug der 
üblichen Nührgelatine darin besteht, daß bei ihrer Verwendung im allge- 
meinen die harmlosen Bakterien, die sich mehr oder weniger in jedem 
Trinkwasser befinden, infolge der hohen Konzentration der Nührstoffe und 
der Alkalescenz der Nährmedien weniger schnell zur Entwicklung gelangen 
als die aus Abfallstoffen und besonders Aus menschlichen und tierischen 
Abgüngen stammenden Keime, die größere Ansprüche an den Nährgehalt 
stellen und einen alkalischen Nährboden bevorzugen. Entstammt ja doch 
der erste Gedanke, der seiner Zeit R. KocH zur Herstellung der Nähr- 
gelatine geführt hat, dem Bestreben, pathogene Keime auf dem Nährboden 
zur Entwicklung zu bringen. Die Zählung gerade von Keimen aus Ab- 


1) Abdruck aus der Hygienischen Rundschau 1908 Nr. 20. 
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gängen ist aber für die Beurteilung der Reinheit eines Wassers von be- 
sonderem Wert. Die Versuchsbedingungen sind fernerhin auch häufig 
dadurch abgeändert worden, daB die Keime nicht nach 2, sondern nach 
3, 9 und mehr Tagen gezählt wurden. 

Es soll nicht bestritten werden, daß gewisse Abänderungen der vom 
Reichsgesundheitsamt angegebenen Methoden von Vorteil sein könnten, so 
die Bebrütung der Kulturplatten bei einer um 1—2 ° höheren Temperatur; 
im allgemeinen aber hat sich die Methode der Gelatinekultur ganz außer- 
ordentlich bewährt. Überdies würde eine Veränderung in den Unter- 
suchungsbedingungen heute nur dann einen größeren Wert haben können, 
wenn sie durch internationale Abmachung allgemein eingeführt werden 
würden. Man würde anderenfalls keine vergleichbaren Resultate erhalten. 
Jede Veränderung der Methodik würde überdies die Fülle von Erfahrungen, 
welche man bisher bei der Feststellung der Keimzahl nach der üblichen 
Methode gewonnen hat, fast entwerten. 

Ein dringendes Bedürfnis, die bisberige Untersuchungsmethode zu ver- 
ändern, liegt nicht vor. Deshalb hat auch die frühere Königliche Prüfungs- 
anstalt für Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung, jetzige König- 
liche Landesanstalt für Wasserhygiene seit ihrem Besteben 
daran festgehalten, daB die vom Reichsgesundheitsamt ausgearbeitete Me- 
thode streng innegehalten wird, sowohl was die Herstellung der Nährböden 
als die Art der Aussaat, die Zeit und die Temperatur der Bebrütung und 
die Art der Auszählung der Keime betrifft Nur ganz unwesentliche 
Anderungen in der Herstellung des Nährbodens, die auf die Beschaffen- 
heit des fertigen Präparates nicht von Einfluß sind, erschienen durch den 
geringeren Säuregehalt der jetzt im Handel erhältlichen Gelatine geboten. 

Bisher wird die Nährgelatine zum größten Teil in den Laboratorien 
der einzelnen Anstalten hergestellt, in denen sie zur Verarbeitung gelangt. 
Bei dem großen Bedarf, den manche Laboratorien, wie z. B. bei großen 
Wasserwerken haben, ist diese Art der Herstellung auch im allgemeinen 
zweckmäßig und lohnend. Anders liegen die Verhältnisse bei kleinen 
Wasserwerken, bei Kommunen, die Vorfluter oder Brunnen nicht durch 
Bakteriologen, sondern durch als Keimzähler vorgebildete Laboranten oder 
Apotheker und Chemiker in größeren Zeiträumen regelmäßig bakterio- 
logisch untersuchen lassen, oder bei Kreisärzten und anderen Gutachtern, 
die hin und wieder Keimzählungen vornehmen müssen, aber keinen regel- 
mäßigen Bedarf an Nährgelatine haben. Hier ist die Herstellung der 
Nährgelatine zeitraubend und verhältnismäßig teuer, ohne daß für ihre 
gleichmäßige gute Beschaffenheit Gewähr geleistet werden kann. 

Die Industrie befaßt sich im allgemeinen wenig mit der Herstellung 
von Nührmedien, weil nennenswerte Gewinne hierdurch nicht erzielt 
werden. 

Aus den angeführten Gründen wäre es daher vorteilhaft, daß die 
Nährgelatine von einem fachmäßig geleiteten Laboratorium im großen her- 
gestellt und in den Handel gebracht würde und zwar in einer gleich- 
mäßigen, den Vorschriften entsprechenden Beschaffenheit. 

Wir haben nämlich die Erfahrung gemacht, daß die Nährgelatine, 
welche für Keimzählungen verwendet wird, in dieser Beziehung häufig viel 
zu wünschen übrig läßt und je nach Art der verwendeten Rohstoffe und 
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der Herstellung nicht unerhebliche Verschiedenheiten aufweist. Die ver- 
wendete Speisegelatine gelangt in sebr verschiedener Qualität in den 
Handel, zeigt in ihrem Säuregehalt, der Löslichkeit, der Reinheit und 
damit dem Einflusse auf die Entwicklung der Bakterien und Pilze merk- 
liche Unterschiede und bedingt somit eine Verschiedenartigkeit der damit 
hergestellten Nährgelatine. Andererseits werden die Vorschriften für die 
Bereitung der Nährgelatine nicht überall genau beobachtet, Besonders ist 
es uns aufgefallen, daB die Reaktion hüufig nicht richtig eingestellt ist. 
Es sind uns mehrere Fälle bekannt geworden, wo die scheinbar günstigen 
Resultate, welche durch eine Wasserreinigungsmethode erzielt wurden, 
oder die angeblich sterile Beschaffenheit von untersuchtem Triukwasser 
sich einfach daraus erklärten, daß die verwendete Nährgelatine nicht die 
vorgeschriebene Alkalescenz besaß, sondern einen mehr oder weniger hohen 
Säuregehalt aufwies. Die Reaktion ist jedoch ebenso wie die Temperatur 
und die Zeit der Bebrütung sowie die Art der Zählung von großem Ein- 
fluß auf die Höhe der gefundenen Keimzahlen. 

Es scheint uns ein Bedürfnis dafür vorbanden zu sein, daB die Nähr- 
gelatine zu einem verhältnismäßig geringen Preise in einer gleichmäßigen, 
den Vorschriften genau entsprechenden Beschaffenheit in den Handel ge- 
langt. Die Anstalt hat daher in Erwägung gezogen, ob sie die Herstel- 
lung und die Abgabe von Nährgelatine in die Hand nehmen solle. Wir 
werden bei einer Anzahl von Wasserwerken und anderen Untersuchungs- 
stellen, die Bedarf an Nährgelatine haben, anfragen, ob ein Bedürfnis für 
eine amtliche Herstellung und Abgabe besteht und wie groß der Bedarf 
jährlich etwa zu schätzen ist. 

Falls diese Ermittelungen günstig ausfallen, würde die Kgl. 
Landesanstalt für Wasserhygiene vom 1. Januar 1914 ab 
Reagensgläschen mit Nährgelatine abgeben, die den Vor- 
schriften des Reichsgesundheitsamtes genau entsprechen. Der Preis, dem 
wir lediglich die Selbstkosten zugrunde legen, würde sich zunächst an- 
fangs für das Gläschen mit 10 ccm auf 18 Pfg. ausschließlich Porto und 
Verpackung stellen, bei steigendem Absatz jedoch voraussichtlich herab- 
gesetzt werden können. Gegebenenfalls würden wir später auch den Ver- 
trieb anderer vielgebrauchter Nährböden in die Hand nehmen. 

Eine Bekanntgabe des vorstehenden Aufsatzes durch 
Abdruck in anderen Zeitschriften usw. würden wir im allge- 
meinen Interesse für zweckmäßig halten; ebenso würden uns bezügliche 
Meinungsäußerungen ausInteressentenkreisen erwünscht sein. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Besprechungen. 


Faull, J. H.: The cytology of Laboulbenia chaetophopa 
and L. Gyrinidarum. Ann. of Botany Vol. 26 1912 p. 325—355, 
Taf. 37—40. 


Die Laboulbeniales bilden eine Gruppe sehr winziger, auf Insekten 
schmarotzender Pilze, die wegen ihrer eigenartigen Befruchtungsvorgänge 
immer großes Interesse erregt haben. Das weibliche Geschlechtsorgau 
trägt einen fadenförmigen oder geweihartig verzweigten Fortsatz, die 
Trichogyne, mit der es die Spermatien auffängt. Dieses sind unbeweg- 
liche Zellen, die in Antheridien gebildet und passiv zu der Trichogyne 
gebracht werden, die nach der Befruchtung abstirbt. Die Verhältnisse 
liegen also äußerlich ähnlich wie bei den roten Algen und vielen Flechten, 
was zu mannigfachen Spekulationen über die Verwandtschaft dieser Gruppen 
geführt hat. 

Die Laboulbenien bieten der cytologischen Untersuchung große 
Schwierigkeit und dem Verf. ist es bisher nur gelungen, die Entwicklungs- 
geschichte einer Species zu verfolgen, die sich durch den Mangel an 
Antheridien auszeichnet. Der weibliche Geschlechtsapparat besteht in 
diesem Falle zunächst aus zwei etwas in die Länge gestreckten und in der 
Längsrichtung aneinander anschließenden Zellen: die untere nennt Verf. 
das Karpogon, die obere das Trichophor, weil sie die funktionslose Tricho- 
gyne trägt. Karpogon und Trichophor enthalten je einen Kern und sind 
von einer zweischichtigen Wand umgeben, wodurch das ganze Organ 
annähernd birnenförmige Gestalt bekommt. Nach kurzer Zeit verschwindet 
die Karpogon und Trichophor trennende Wand wieder und die beiden 
Kerne teilen sich einmal, so daß jetzt eine lange schlauchförmige Zelle 
mit vier Kernen im Innern der Fruchtanlage liegt. Es treten dann drei 
neue Wände auf, durch die jeder Kern in eine besondere Zelle gelagert 
wird. Die dritte von oben ist die eigentliche askogene Zelle. Während 
die übrigen nach einer weiteren Teilung zugrunde gehen, teilt sich der 
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Kern der askogenen Zelle erst einmal, und das so entstandene Kernpaar 
tritt in fortgesetzte conjugierte Teilungen ein. Nach jeder solchen Teilung, 
bei der vier Chromosomen gezählt wurden, wächst ein Askus aus der 
askogenen Zelle hervor, in die das eine Tochterkernpaar einwandert, um 
dort zum primären Askuskern zu verschmelzen. Das zurückgebliebene 
Tochterkernpaar teilt sich von neuem, und das Spiel wiederholt sich, bis 
eine große Menge Asci die askogene Zelle strahlenförmig umgeben. 

Im Prinzip verhält sich Laboulbenia genau so wie die von CLAUSSEN 
untersuchte Pyronema. Im Askogon erfolgt keine Kernverschmelzung, 
sondern eine Kernpaarung, nur daß bei der sexuellen Pyronema der eine 
Paarling aus einem Antheridium stammt, während bei der antheridiumlosen 
Laboulbenia beide Paarlinge durch Teilung aus dem Askogonkern ent- 
standen sind. 

Bei der ersten Teilung des Verschmelzungskernes im Askus tritt die 
Chromosomenreduktion ein. Es zeigt sich eine typische Synapsis und in 
der Prophase der Teilung treten etwa acht Chromosomen paarweise 
parallel nebeneinander angeordnet hervor. Später findet man vier dicke 
bivalente Chromosomen. In der zweiten und dritten Teilung sind wieder 
vier univalente Chromosomen deutlich zu zählen. Von einer zweiten 
Reduktionsteilung im Askus, wie sie diejenigen Forscher gefunden zu 
haben glauben, die bei den Askomyceten zwei Kernverschmelzungen, eine 
im Askogon und eine im Askus, annehmen, ist also nichts zu sehen. 

Die Laboulbeniales sind nach den Untersuchungen des Verf. echte 
Askomyceten, die mit den Rotalgen wohl keine verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen haben. NIENBURG. 


Rawitscher, Felix: Beiträge zur Kenntnis der Ustilagineen. 
Zeitschr. f. Bot. 1912 Bd. 4 p. 673—706, Taf. 8,.20 Texttabellen. 


Kniep, Hans: Beiträge zurKenntnisderHymenomyceten], II. 
Zeitschr. f. Bot. 1913 Bd. 5 p. 593—637, Taf. 2—5, 1 Textfig. 


Schon ehe CLAUSSEN nachgewiesen hatte, daß bei den Askomyceten 
mit voller Sexualität die beiden Phasen des Geschlechtsaktes — der Über- 
tritt des d zum 9 Kern und die Verschmelzung dieser beiden Kerne — 
durch zahlreiche conjugierte Teilungen der gepaarten Kerne getrennt sind, 
hatte man bei den Basidiomyceten Zellreihen mit Kernpaaren gefunden. 
Die Frage aber, woher diese stammen und ob sie eventuell auch der Ver- 
schmelzung von Sexualorganen ihren Ursprung verdanken, war bisher nur 
für die Untergruppe der Uredineen (Rostpilze) beantwortet worden. Hier 
entstehen die Paarkerne durch Verschmelzung von Zellen, die sich von 
den vegetativen nicht unterscheiden; funktionierende Sexualorgane sind 
nicht mehr nachweisbar. Nach den hier zu besprechenden Arbeiten ist 
das auch für die beiden anderen Untergruppen, die Ustilagineen oder 
Brandpilze und die Autobasidiomyceten, zu denen die Hutpilze gehören, 
der Fall. 

RAWITSCHER hat mehrere Brandpilze untersucht. Bei lstilago maydis 
bildet die keimende Spore ein Promycel mit einkernigen Zellen. Die 
Hyphen zerfallen kurz vor der Sporenbildung in viele einkernige Stücke. 
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Diese legen sich paarweise aneinander, worauf an der Berührungsstelle 
die Wand sich auflóst, so daB aus zwei einkernigen cine zweikernige Zelle 
entstanden ist. Diese bildet sich gewöhnlich sofort durch Abrundung und 
Abscheiden einer dicken Membran zur Brandspore um; manchmal wird 
aber auch noch eine conjugierte Teilung des Kernpaares eingeschoben. 
Die Verschmelzung erfolgt in der fertigen Spore. Die Fälle, wo zwischen 
Kernpaarung und Verschmelzung eine Teilung eintritt, bilden einen Über- 
gang zu den Verhältnissen bei Ustilago carbo. Auch hier keimt die 
Spore mit einem einkernigen Promycel, aber schon nach wenigen Kern- 
und Zellteilungen copulieren entweder benachbarte Promycelzellen oder die 
Sporidien. Der Kern der einen Zelle wandert dann in die andere über, 
worauf die nunmehr kernlose abstirbt und die mit zwei Kernen versehene 
sich conjugiert teilt und zu einem Paarkernmycel auswächst. In der 
Wirtspflanze findet man also bei dieser Spezies nur Hyphen mit zwei- 
kernigen Zellen; das einkernige Stadium ist ganz zurückgedrängt, umge- 
kehrt wie bei U. maydis, wo das Zweikernstadium in den meisten Fällen 
auf eine einzige Zelle reduziert ist. Die Kernpaare verschmelzen auch 
bei U.carbo in der jungen Spore. Die Chromosomenreduktion geht wahr- 
scheinlich bei den ersten Teilungen der Keimung vor sich; ist aber wegen 
der auBerordentlichen Kleinheit der Kerne nicht zu verfolgen. 

Irgendwelche Zellen, die als Sexualorgane zu deuten sind, findet man 
also bei den Ustilagineen nicht. Bei dem einfachen Bau dieser Pilze war 
das auch kaum anzunehmen. Eher hätte man bei den Autobasidiomyceten 
etwas derartiges erwarten können. Die Arbeit von KNIEP zeigt aber, 
daß hier der Geschlechtsakt noch weiter reduziert ist. Die Autobasidio- 
myceten tragen in ihren Fruchtkörpern typische Basidien, d. h. zapfen- 
fórmige Auswüchse, die an ihrer Spitze vier Basidiosporen abschnüren. 
Es war bekannt, daß das Mycel der Fruchtkörper Paarkerne enthält, daß 
diese in den Basidien verschmelzen, und daß die beiden Kernteilungen in 
der Basidie, die die Kerne für die Basidiosporen liefern, die Reduktions- 
teilungen sind. KNIEP bestätigt das für Hypochnus terrestris, außerdem 
beantwortet er aber auch die offene Frage nach der Herkunft der Paar- 
kerne. Er zeigt, daß der Basidiosporenkern sich sofort wieder teilt, und 
daß dann die beiden Kerne sich fortan conjugiert teilen, wodurch das ge- 
samte Mycel paarkernig ist, ohne daß irgendeine Zellverschmelzung ein- 
trite. Nun ist Alypochnus ein sehr einfach gebauter Pilz mit wenig diffe- 
renziertem Fruchtkórper. KNIEP hat deshalb noch einen typischen Hut- 
pilz Coprinus nycthemerus untersucht, für den es bekannt war, daB die 
Fruchtkórper von ganz bestimmten, von dem vegetativen Gewebe durch 
stärkeren Plasmagehalt deutlich unterscheidbaren Hyphen ihren Ursprung 
nehmen. Aber auch bei dieser Species waren keine Sexualorgane fest- 
zustellen. Die Sporen von Coprinus keimen ohne Kernteilung. Sie er- 
zeugen ein Mycel, das in unregelmäßiger Reihenfolge ein- und zweikernige 
Zellen zeigt. Die Seitenäste, aus denen Fruchtkörper hervorgehen, ent- 
halten dagegen durchweg Kernpaare, von denen es sich nachweisen läßt, 
daß sie nicht durch Zellverschmelzung, sondern einfache Kernteilung ent- 
standen sind. 

Bei den Autobasidiomyceten ist also die eine Phase des Sexualaktes, 
der Übertritt von ($ zum % Kern, völlig unterdrückt. Es sind Ge- 
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schwisterkerne, die in der Basidie wieder miteinander verschmelzen (ex- 
treme Autogamie im Sinne HARTMANN’s). Daß ähnliches bei den Asko- 
myceten vorkommt, zeigt die oben besprochene Arbeit von FAULL. 
Es wird dadurch noch deutlicher als bisher, daß wir bei den höheren 
Pilzen die Zellen, in denen die Verschmelzung der Kernpaare vor sich 
geht, also den jungen Askus der Askomyceten, die Teleutospore der 
Uredineen, die Brandspore der Ustilagineen, und die Basidie der Auto- 
basidiomyceten, als homologe Gebilde zu betrachten haben. Eine Fest- 
stellung, die von nicht geringer phylogenetischer Bedeutung ist. 
NIENBURG. 


G. Pätz’sche Buchdr. Lippert & Co. G. m. b. H., Naumburg a. d. S. 
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